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Одне з основних завдань економічної політики будь-якої країни в су-
часний період – всебічне підвищення технічного рівня та якості продукції. 
Якісна і конкурентоспроможна продукція, що реалізується на внутрішньому 
і зовнішньому ринках, повинна відповідати останнім досягненням науки, 
найвищим техніко-економічним, естетичним та іншим споживчим вимогам. 
Курс «Технічне регулювання» є загальноінженерною дисципліною і 
забезпечує базову підготовку студентів спеціальності 6.030510 «Товаро-
знавство та комерційна діяльність» у галузі стандартизації, метрології та 
управління якістю. Він включає три самостійних розділи, що мають мето-
дологічну єдність. Стандартизація розглядається як нормативно-правова 
основа усіх видів метрологічної діяльності, а управління і контроль якістю – 
як важлива область метрологічної практики.  
У даних методичних вказівках розглянуто основні числові методи, які 
застосовуються в курсі «Технічне регулювання». Теми 1–4 присвячені стан-
дартизації, 5–8 – метрології, 9–12 – управлінню якістю продукції. Усі теми 
побудовані однаково: спочатку викладаються необхідні теоретичні відомо-
сті, потім докладно розглядається хід розв’язання задач, наприкінці кожної 
теми наведено варіанти індивідуальних домашніх завдань. Варіанти завдань 
студент вибирає за останньою цифрою номера свого прізвища у журналі 
групи. 
Дані методичні вказівки не замінюють підручники з основ стандарти-
зації, метрології та управління якістю. Теоретичні основи викладаються у 
стислому вигляді. Даються тільки ті відомості, які необхідні безпосередньо 
для розв’язання задач. Рекомендовані підручники: [1, 2]. 
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ТЕМА 1. ВИКОРИСТАННЯ РЯДІВ ПЕРЕВАЖНИХ ЧИСЕЛ ДЛЯ 
ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ВИРОБІВ 
 
1.1. Позначення рядів переважних чисел 
Позначення рядів переважних чисел розглянемо на конкретних прик-
ладах. 
Позначення рядів, які необмежені межами: R5, R10, R20…. 
Позначення рядів, які обмежені межами і числами: 
R5 (… 63…) – основний ряд R5, необмежений верхньою і нижньою 
межами з обов’язковим включенням числа 63; 
R10 (1,25….) – основний ряд R10 з нижньою межею числом 1,25; 
R40 (75…300) – основний ряд R40 з нижньою межею 75 і верхньою − 
300. 
Крім основних і додаткових рядів переважних чисел допускається  ви-
користання вибіркових рядів. 
Вибірковий ряд – це ряд, отриманий відбором кожного 2, 3, 4 або n-го 
члена основного або додаткового ряду, починаючи з будь-якого числа ряду. 
Наприклад: R5/2 (1…1000000) – вибірковий ряд, отриманий відбором кож-
ного другого члена основного ряду R5 і обмежений членами 1 і 1000000. 
Вибірковий ряд R10/3 (1…16) складається із членів 1; 2; 4; 8; 16, які 
отримані відбором кожного третього члена ряду R10 (за табл. 1.2). 
 
1.2. Властивості рядів переважних чисел 
Розглянемо деякі властивості основних рядів переважних чисел: 
1. Відношення двох суміжних членів завжди незмінне і дорівнює зна-
меннику ряду. 



















2. Якщо величини, які належать рядам переважних чисел, пов’язані 
степеневою залежністю, то знаменники рядів, які вони утворюють, теж 
пов’язані такою степеневою залежністю. Така властивість дозволяє будува-
ти погоджені ряди взаємопов’язаних параметрів. 
3. Для того щоб перейти від переважних чисел одного інтервалу ряду 
у будь-який інший десятинний інтервал, треба помножити ці числа на 10k, 
де k – ціле додатне або від’ємне число, яке залежить від інтервалу (у межах 
від 1 до 10k = 0), тобто: 
 при k = 1 переважні числа знаходяться в інтервалі від 10 до 100; 
 при k = 2 – в інтервалі від 100 до 1000; 
 при k = –1 – в інтервалі від 0,1 до 1,0; 
 при k = –2 – в інтервалі від 0,01 до 0,1. 
Практично зміна переважних чисел на 10 у степені k зводиться до пе-
реносу коми на k знаків (ліворуч або праворуч). 
4. Для визначення порядкових номерів членів ряду використовують 
формулу 
N = NT + k · 40,       (1.2) 
де NT – номер числа за таблицею переважних чисел; k – величина, залежна 
від інтервалу значення ряду (табл. 1.1). 
 




0,01…0,1 0,1…1,0 1,0…10,0 10,0…100 100…1000 1000…10000 
k −2 −1 0 1 2 3 
 
Приклад 1.2. Потрібно знайти номер переважного числа 1000. 
Розв’язання: Для числа 1,0 Nт = 0, а для числа 1000 k = 3, тобто    
N1000 = 0 + 3 · 40 = 120. 
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5. Коли множать або ділять члени рядів переважних чисел, результат 
можна отримати за допомогою таблиці, додаючи чи віднімаючи порядкові 
номери членів: 
Nn · Nm= Nn + m;       (1.3) 
Nn / Nm= Nn − m,       (1.4) 
де n, m – значення порядкових номерів членів прогресії. 
Приклад 1.3. 1) Потрібно помножити 2,24 · 3,55.  
Отримаємо: N2,24  + N3,55 =14 + 22 = 36, номеру 36 відповідає число 8. 
Перевіримо: 2,24 · 3,55 = 7,952 ≈ 8; 
2) Необхідно поділити 4,5 / 2,8. Отримаємо: N4,5 – N2,8 = 26 –18 = 8, 
номеру 8 відповідає число 1,6. Перевіримо: 4,5 / 2,8 = 1,607 ≈1,6. 
6. Щоб піднести переважне число у степінь, треба помножити номер 
переважного числа на показник степеня, а потім за таблицею переважних 







        (1.5) 
де n – значення порядкового номера; m – заданий степінь числа. 
Приклад 1.4. Піднести число 1,83. Отримаємо: номер числа 1,8 за 
таблицею переважних чисел дорівнює 10, тоді 3 · 10 = 30, N = 30 відповідає 
число 5,6. Перевіримо: 1,83 = 5,8. 
7. Число π = 3,14 вважається членом ряду переважних чисел, тому що 
число 3,15 відрізняється від π всього на 0,03 %. 
8. Члени одного ряду, піднесені у квадрат, дають більш рідкий ряд. 
Наприклад, якщо члени ряду R10 (1,0; 1,25; 1,6; 2,0) піднести у квад-
рат, то отримаємо ряд R5 (1,0; 1,6; 2,5; 4,0). 
9. Членами рядів переважних чисел є округлені числа, і число членів в 
інтервалі від 1 до 10 для ряду R5 дорівнює 5; для ряду R10 дорівнює 10 і т.д. 
При цьому кожний наступний ряд включає в себе числа попереднього ряду. 
Приклад 1.5. За заданим рядом R5/2 (100…4000) знайти члени ряду 
та визначити його знаменник. 
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  5,00 
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  7,10 
 
  8,00 
 
  9,00 
 
 10,00 
  1,00 
  1,06 
  1,12 
  1,18 
  1,25     
  1,32 
  1,40 
  1,50 
  1,60 
  1,70 
  1,80 
  1,90 
  2,00 
  2,12 
  2,24 
  2,36 
  2,50 
  2,65 
  2,80 
  3,00 
  3,15 
  3,35 
  3,55 
  3,75 
  4,00 
  4,25 
  4,50 
  4,75 
  5,00 
  5,30 
  5,60 
  6,00 
  6,30 
  6,70 
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  7,50 
  8,00 
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        0 
          +0,07 
          –0,18 
          –0,71 
          –0,71 
          –1,01 
          –0,88 
          +0,25 
          +0,95 
          +1,26 
          +1,22 
          +0,87 
          +0,24 
          +0,31 
          +0,06 
          –0,48 
          –0,47 
          –0,40 
          –0,65 
          +0,49 
          –0,39 
          +0,01 
          +0,05 
          –0,22 
          +0,47 
          +0,78 
          +0,74 
          +0,39 
          –0,24 
          –0,17 
          –0,42 
          +0,73 
          –0,15 
          +0,25 
          +0,29 
          +0,01 
          +0,71 
          +1,02 
          +0,98 
          +0,63 
              0 
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R5/2 (100; 250; 630; 1600; 4000). 







Приклад 1.6. За заданим рядом А: R40/3 (150…300) і першим значен-
ням ряду В, що дорівнює 4, записати всі значення цього ряду та розрахувати 
ряд параметрів В. Указати, якому ряду переважних чисел відповідає знай-
дений ряд параметрів В. Визначити порядкові номери членів рядів А і В. 
Розв’язання: Знаходимо всі члени ряду параметрів А за табл. 1.2 ря-
дів переважних чисел: 
R40/3 (150; 180; 212; 250; 300). 
Визначаємо знаменник цього ряду: 
QA = 180 / 150 = 1,2. 
Оскільки значення рядів А і В пов’язані квадратичною залежністю, то 
відповідно до властивості рядів переважних чисел про степеневу залеж-




Якщо відомо перше значення ряду В, то можливо знайти останні зна-
чення, треба помножити перше значення ряду В на знаменник, привести 
отримане значення до найближчого переважного числа, отримавши таким 
чином друге значення ряду В, знову помножити на знаменник, щоб отрима-
ти третє значення і т.д. Кількість значень ряду В повинно дорівнювати кіль-
кості значень ряду А. 
Таким чином отримуємо ряд В: (4,0; 4,5; 5,0; 5,6; 6,3). 
Цей ряд відповідає ряду R20. 
Знайдемо порядкові номери переважних чисел рядів А і В. 
Для визначення порядкових номерів членів ряду використовують   
формулу 
N = NT + k 40, 
де NT – номер числа за таблицею переважних чисел; k – величина, залежна 
від інтервалу значення ряду (див. табл. 1.1). 
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Для ряду R40/3 (150; 180; 212; 250; 300): 
N150 = 7 + 2 · 40 = 87, 
N180 = 10 + 2 · 40 = 90, 
N212 = 13 + 2 · 40 = 93, 
N250 = 16 + 2 · 40 = 96, 
N300 = 19 + 2 · 40 = 99. 
Для ряду R20 (4,0; 4,5; 5,0; 5,6; 6,3): 
N4 = 24, 
N4,5 = 26, 
N5,0 = 28, 
N5,6 = 30, 
N6,3 = 32. 
Приклад 1.7. Вибрати ряди параметрів P і Vm потужності та пікових 
значень напруги, визначити порядкові номери членів цих рядів. Залежність, 




де P – потужність, Вт; Vm – пікове значення напруги, В; ρ – хвильовий опір 
(ρ = 50 Ом). Параметр Р заданий рядом R5/2 (100…1600). 
Розв’язання: 1) Знаходимо члени ряду параметрів Р за таблицею ря-
дів переважних чисел (табл. 1.2) R5/2 (100; 250; 630; 1600); 
2) Визначаємо знаменник цього ряду Qp = 250 / 100 = 2,5; 
3) Використовуючи мантиси логарифмів ряди переважних чисел 
(табл. 1.2) знаходимо приблизне значення параметрів Vm, що відповідає       






















Vm = 100. 
4) На основі властивості рядів переважних чисел про статечну залеж-





QQ  ; .6,15,2 
Pvm
QQ  
Знаходимо ряд параметрів Vm (100; 160; 250; 400), який відповідає ря-
ду R5. 
5) Результат оформляємо у вигляді табл. 1.3. 
 








Р R5/2 Qp = 2,5 100 250 630 1600 
Vm R5 Qvm = 1,6 100 160 250 400 
 
6) Знаходимо порядкові номери членів ряду R5/2 (100; 250; 630; 1600), 
використовуємо формулу для визначення порядкових номерів.  
Отримуємо: 
N100 = 0 + 2 · 40 = 80; N630 = 32 + 2 · 40 = 112; 
N250 = 16 + 2 · 40 = 96; N1600 = 8 + 3 · 40 = 128. 
Визначаємо порядкові номери членів ряду R5 (100; 160; 250; 400): 
N100 = 0 + 2 · 40 = 80; N250 = 16 + 2 · 40 = 96; 




Користуючись табл. 1.2 рядів переважних чисел, виконати задачі 1.1 і 
1.2 відповідно до вихідних даних, які наведені в табл. 1.4. 
Задача 1.1. Використовуючи таблицю рядів переважних чисел, 
записати вибіркові параметричні ряди відповідно до свого варіанта вихід-
них даних. Визначити знаменники цих рядів. 
Задача 1.2. За заданим вибірково-обмеженим рядом параметрів А 
записати усі значення цього ряду та розрахувати ряд параметрів В, якщо ві-
домо, що параметри А і В пов’язані квадратичною залежністю, тобто А=       
= f(B
2
). Указати, якому ряду переважних чисел відповідає знайдений ряд 
параметрів В. Визначити порядкові номери членів рядів А і В. Вихідні дані 
для ряду А та перше значення ряду В задані в табл. 1.4 за варіантами. 
 




до задачі 1.1 
Ряд параметрів А 
до задачі 1.2 
Перше значення 
ряду В 
1 R5/2 (10…400) R40/3 (150…300) 2 
2 R10/2 (100…630) R40/3 (15…30) 3 
3 R10/2 (25…160) R40/3 (20…40) 4 
4 R10/3 (40…630) R40/4 (85…212) 5 
5 R5/2 (16…630) R20/2 (40…100) 6 
6 R20/2 (80…200) R5/3 (16…4000) 2 
7 R20/3 (100…400) R5/2 (25…1000) 3 
8 R10/4 (10…160) R40/4 (75…190) 4 
9 R20/2 (224…560) R5/3 (10…2500) 5 
10 R40/3 (150…300) R20/3 (100…400) 6 
 
Задача 1.3. Вибрати ряди параметрів P і Vm потужності та пікових 
значень напруги, визначити порядкові номери членів цих рядів: 






де P – потужність, Вт; Vm – пікове значення напруги, В; ρ – хвильовий опір 
(ρ = 50 Ом). 
2. Параметр P вибирають з табл. 1.5 залежно від варіанта у журналі. 
 
Таблиця 1.5 – Вихідні дані до задачі 1.3 
Номер 
варіанта 
Ряд параметрів Р 
1 R5/2 (10…400) 
2 R10/2 (100…630) 
3 R10/2 (25…160) 
4 R10/3 (40…630) 
5 R5/2 (16…630) 
6 R20/2 (80…200) 
7 R20/3 (100…400) 
8 R20/3 (112…315) 
9 R20/2 (224…560) 




ТЕМА 2. СТАНДАРТИЗАЦІЯ ТА  
ЇЇ ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
 
Рівень стандартизації і уніфікації характеризує насиченість виробів 
уніфікованими або стандартними складовими частинами (деталями, вузла-
ми, механізмами) і найчастіше визначається коефіцієнтами застосування і 
повторення. Коефіцієнт застосування Кпр показує рівень спадкоємності 
складових частин, тобто рівень використання в конструкціях, що знов роз-
робляються, деталей, вузлів, механізмів, що застосовувалися раніше в попе-
редніх аналогічних конструкціях. Його розраховують за числом типорозмі-
рів, за складовими частинами виробу або у вартісному вираженні: 
   ,100/K
0пр
 nnn       (2.1) 




 NNN      (2.2) 




 ССС       (2.3) 
де n – загальне число типорозмірів [типорозміром називають такий предмет 
виробництва (деталь, вузол, машину, прилад), який має певну конструкцію 
(властиву тільки даному предмету), конкретні параметри й розміри і запи-
сується окремою позицією в графу специфікації виробу]; n0 – число оригі-
нальних типорозмірів, які розроблені вперше для даного виробу; N і N0 – за-
гальне число і число оригінальних складових частин відповідно; С і С0 –
вартість загального числа і числа оригінальних складових частин відповід-
но. Вартість складових частин, що виготовляються на даному підприємстві, 
визначають за заводською собівартістю, а купувальних − за відпускною ці-
ною. 
Коефіцієнт повторення складових частин у загальному числі складо-
вих частин даного виробу Kп, %, характеризує рівень уніфікації і взаємоза-
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nN        (2.5) 
Розрахунки, пов’язані  з вибором параметричних рядів. Є два 
способи економічного обґрунтування параметричних і розмірних рядів: 
1) розрахунки проводять за собівартістю річної програми виробів; 
2) окрім собівартості, враховують терміни окупності витрат і служби 
виробів, а також експлуатаційні витрати. 
Другий спосіб застосовують для обґрунтування параметричних рядів 
параметрів вузлів і машин, що споживають або передають велику кількість 
енергії (редуктори, верстати та їх коробки передач, електродвигуни і т. д.). 
За першим способом собівартість однотипних виробів, що утворюють 
розмірний ряд, можна обчислити за формулами: 
с = м + с';   C = Вс,      (2.6) 
де с – собівартість виробу; м – вартість матеріалу одного виробу; С – собі-
вартість виробів в об’ємі річної програми; В  – річна програма; с' – інші ви-
трати на виготовлення одного виробу. 
Інші витрати можна обчислити за заданою програмою і прийнятим 
технологічним процесом, але зручніше визначати, користуючись коефіцієн-
том зміни інших витрат: 
,K1K
з.пз.в
z       (2.7) 
де ВВK
пз.п
  − коефіцієнт зміни програми; ,3,0...2,0z  визначають, вихо-
дячи з програми випуску, кількості споживаного металу та ін. 
Таким чином, інші витрати на одиницю виробу при зміні програми сп' 
можна визначити, користуючись величиною інших витрат c', обчисленою 
для наміченої раніше програми випуску тих же виробів: 
сп' = c'Кз.в.       (2.8) 
Приклад 2.1. Для автомобіля відомі такі дані. Число типорозмірів: за-
гальне n = 3473, оригінальне n0 = 196; число деталей: загальне N = 14989, 
оригінальне N0 = 763. Вартість усіх деталей С = 3239,36, оригінальних −     
С0 = 1146,46 грн. 






K , %, а також  кое-
фіцієнти повторення Кп, %, і Кп1. 
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Приклад 2.2. Обчислити собівартість річного випуску валів, довжини 
яких визначені за рядом R20. Установити економічну доцільність виготов-
лення цих валів з довжинами за рядом R10. Витрати з експлуатації валів 
вважати незмінними і при розрахунках не враховувати; z = 0,2. 
 
Таблиця 2.1 – Вихідні дані до прикладу 2.2 
Довжина вала l, 
мм 
Річна програма 
B, тис. шт. 
Витрати на мате-
ріали м, грн 
Інші витрати c', 
грн 
400 10 0,084 0,042 
450 16 0,09 0,045 
500 3 0,096 0,053 
560 10 0,102 0,121 
630 3,6 0,113 0,124 
 
Розв’язання: Собівартості валів, що мають довжини R20 і обчислені 




Таблиця 2.2 – Розрахунок собівартості валів, що мають довжини R20 
Довжина вала, мм 400 450 500 560 630 
Собівартість виробу с, 
грн 
0,126 0,135 0,149 0,223 0,237 
Собівартість річної 
програми С, тис. грн 
1,26 2,16 0,447 2,23 0,853 
Загальна собівартість 
валів 
С = 6,950 тис. грн 
 
Визначимо собівартість валів з довжинами, що відповідають розмір-
ному ряду R10. Загальна річна програма не змінюється. Число валів, довжи-
ни яких відсутні у ряді R10 (наприклад, 450 мм), додається до валів, що ма-
ють найближчу велику довжину, відповідну розмірам прийнятого ряду (на-
приклад, 500 мм). Розрахункова річна програма валів з довжиною 500 мм  
Вп = 16 + 3 = 19 тис. шт.; з довжиною 630 мм Вп = 3,6 + 10 = 13,6 тис. шт. 
Значення Кз.п, Кз.в, сп', сп = сп' + м, Сп = сп Вп обчислюємо за формула-
ми (2.6), (2.8) і зводимо в таблицю 2.3. 
 






















































Разом Сп = 6,616 тис. грн 
 
Собівартість річної програми при застосуванні ряду R10 виявилася 
менше, ніж у попередньому випадку (Сп = 6,616 < C = 6,950). Отже, засто-













вторення Кп і Кп1 для складових частин автомобіля (табл. 2.4). 
 




































































































































































































































Задача 2.2. За даними прикладу 2.2 визначити собівартість виготов-
лення вала з довжиною, що відповідає ряду: 1) R80; 2) R40; 3) R5. 
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Задача 2.3. Задано обсяг і вартість виготовлення пружних втулково-
пальцьових муфт та діаметри посадочних отворів в напівмуфтах за рядом 
R20 (табл. 2.5). 
 
Таблиця 2.5 – Вихідні дані до задачі 2.3 
Внутрішній  
діаметр, мм 
Річна програма,  
тис. шт. 

























Визначити доцільність виготовлення муфт з діаметрами посадочних 
отворів за рядом: 4) R5; 5) R10; 6) R40; 7) R80. 
Для всіх варіантів витрати по експлуатації муфт вважати незмінними,  
z = 0,1. 
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ТЕМА 3. СТАНДАРТИЗАЦІЯ МАРКУВАЛЬНИХ ЗНАКІВ НА 
ПРОДУКЦІЇ 
 
Відповідно до чинного законодавства інформація для вітчизняного 
споживача товару, що наноситься виробником безпосередньо на конкретні 
товари, тару і етикетки, повинна містити такі відомості: 
1) найменування товару; 
2) найменування країни-виробника; 
3) найменування фірми-виробника (ця інформація може бути додат-
ково позначена літерами латинського алфавіту); 
4) основне або функціональне призначення товару або сфера його за-
стосування; 
5) правила і умови безпеки зберігання, транспортування, безпечного і 
ефективного використання, ремонту, відновлення, утилізації, знищення 
(при необхідності); 
6) основні споживчі властивості або характеристики; 
7) інформацію про обов’язкову сертифікацію; 
8) товарний знак (товарну марку) виробника (за наявності); 
9) дату виготовлення; 
10) штриховий код товару; 
11) юридичну адресу виробника і (або) продавця; 
12) масу нетто, основні розміри, об’єм або кількість; 
13) склад (комплектність); 
14) термін придатності (або служби); 
15) позначення нормативного або технічного документа, за яким ви-
готовляється товар (для товарів вітчизняного виробництва); 
16) інформацію про добровільну сертифікацію (за наявності); 
17) інформацію про знак відповідності товару національним стандар-
там (на добровільній основі); 
18) специфічну інформацію для споживача (за необхідності). 
Пункти 1–10 є обов’язковими для вказівки виробниками і (або) про-
давцями. Залежно від виду технічної складності товару виробник має право 
застосувати всі або частину пунктів 11–18. 
Існує поняття «Маркування продукції знаком відповідності», яке є 
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тільки зображенням знака відповідності, нанесеного на продукцію, тару 
(упаковку), супровідну технічну документацію. Знак відповідності си с-
теми сертифікації переконує споживача в належній якості товару і його 
безпеки, а також відповідності національним стандартам. Разом із  знаком 
відповідності існує поняття «Знак звернення на ринку», який указує на 
відповідність товару технічному регламенту. При маркуванні застосову-
ють такі технологічні прийоми: 
 таврування готового виробу, пакувальної одиниці; 
 оформлення супровідної документації знаком відповідності / зна-
ком звернення на ринку в ході технологічного процесу виготовлення; 
 застосування комплектуючих виробів, пакувальних матеріалів і 
бланків супровідної документації з нанесеними на них зображеннями знака 
відповідності; 
 прикріплення спеціально виготовлених носіїв знака відповідності 
(ярликів, етикеток, стрічок і т.д.). 
На підставі Закону України «Про захист прав споживачів», постанови 
Кабінету Міністрів України «Про затвердження опису та правил застосу-
вання національного знака відповідності» на території України введені зна-
ки відповідності для маркування товарів, що підлягають обов’язковій сер-
тифікації. Положення цих документів відносяться як до вироблюваної про-
дукції в Україні, так і до тієї, що імпортується. 
Отже, продукція, що поставляється до України по імпорту, повинна 
обов’язково мати знак відповідності національному (українському) стандар-
ту. Таким знаком відповідності є знак «УкрСЕПРО» (рис. 3.1). 
 
 






На сьогоднішній день складно уявити собі спеціальність, де не вико-
ристовують персональні комп’ютери (ПК). Тому доцільно розглянути най-
більш поширені маркувальні знаки (МЗ) моніторів ПК. 
Однією з ознак відмінності комп’ютерів відомих фірм від «підпіль-
ної» збірки є наявність безлічі маркувальних знаків відповідності націона-
льним і міжнародним стандартам, а також знаків тестування відомих     
приватних і напівприватних (незалежних) компаній. Ці МЗ розміщують не 
тільки на самій електронній апаратурі, але і на з’єднувальних кабелях, 
роз’ємах, а також на упаковці товару. 
Монітори комп'ютерів на електромагнітній трубці (CRT) і рідкокрис-
талічні (LCD) повинні мати захист користувача від електромагнітного ви-
промінювання. Знак, що свідчить про такий захист, залежно від року випус-
ку монітора має вигляд, наведений на рис. 3.2. 
Перший популярний шведський стандарт був прийнятий у 1990 р. і 
називався MPRII (рис. 3.2, а). Цей стандарт жорстко регламентував норми 
рівня випромінювання ПК. Але справді наднаціональним (міжнародним) і 
почесним для виробників моніторів став стандарт ТСО, який спочатку оно-
влювався кожні три роки. 
Були ТСО'92, 95, 99, 03, 06 (рис. 3.2, б–є). Абревіатура ТСО розшиф-
ровується як Шведська конфедерація профспілок. Розробкою стандартів 
ТСО займалися чотири організації: 
 власне профспілкова організація; 
 Шведське товариство охорони природи; 
 Національний комітет промисловості і технічного розвитку – 
NUTEK; 
 вимірювальна компанія SEMKO, що має авторитет незалежної 
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Рисунок 3.2 – Знаки захисту користувача від електромагнітного випромінювання: 
а  –  MRPII; б  –  ТСО'92; в  –  ТСО'95; г –  ТСО'99;  
д  –  ТСО'03; є  –  ТСО'06 
 
 
Рисунок 3.3 – Знак тестування німецькою компанією TUV 
 
На сьогоднішній день ТСО'06 є останньою версією міжнародного 
стандарту безпеки ПК. 
Разом з міжнародними існують національні норми безпеки на якісний 
товар певної категорії. Наприклад, у Німеччині є знак «Блакитний ангел» 
(Blue Angel), наведений на рис. 3.4. Цей знак означає екологічно «дружнє» 
середовище. Монітор з цим знаком повинен відповідати стандарту «Енер-
джі стар» (Energy Star) з економії енергії (рис. 3.5), що вимагає, щоб моні-
тор споживав не більше 30 Вт у режимі «очікування». Крім того, комп’ютер 
повинен мати блокову конструкцію для спрощення модернізації і ремонту. 
Виробник також має бути готовим прийняти назад продукцію після закін-
чення терміну служби для її подальшої утилізації. Використовуваний рані-
ше тільки в Німеччині знак «Блакитний ангел» став загальноєвропейським. 




Рисунок 3.4 – Знак безпеки 
«Блакитний ангел»  
(Німеччина) 
Рисунок 3.5 – Знак  
відповідності  
стандарту «Енерджі 
стар» з економії  
енергії 
Рисунок 3.6 – «Лебединий» 
стандарт Данії 
 
У більшості комп’ютерів передбачена універсальна послідовна шина 
USB (рис. 3.7). Стандарт шини забезпечує можливість підключення до 
комп’ютера периферійних пристроїв без необхідності його перезаванта-
ження або запуску програми установки. USB-шина дозволяє таким при-
строям, як цифровий фотоапарат або сканер, працювати одночасно. 
Маркування Plug & Play (рис. 3.8), указане на упаковці відеокарт, по-
вністю підтримує стандарт простої інсталяції в середовищі Windows 95, 98, 
2000, ХР, Міленіум. 
 
  
Рисунок 3.7 – Знак відповідності  
стандарту USB-шини 
Рисунок 3.8 – Знак відповідності  
стандарту простої інсталяції 
 
При імпорті товару в країну відібрані з партії зразки перевіряються на 
відповідність стандартам цієї країни. Продукція, що пройшла випробуван-
ня, отримує знак відповідності національному стандарту. 
У Європі існує знак СЄ (вимовляється «сі-і») (рис. 3.9), який означає, 
що уповноважена організація протестувала присланий на випробування зра-
зок і визнала його відповідним тим стандартам, про які знає тільки вона. 
Проте отримання такого сертифікату від організації, що знається буквально 
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у всьому світі, не дуже переконує, що товар хорошої якості, оскільки цей 
знак фігурує практично на всіх видах товарів. 
Разом з тим існують приватні та напівприватні компанії, що встанов-
люють стандарти в певній області. Ці стандарти, не будучи строго 
обов’язковими, сприяють просуванню товару на ринку. Прикладом може 
служити німецька приватна компанія TUV, що спеціалізується на тестуван-
ні електронної апаратури. Наявність емблеми TUV (див. рис. 3.3) на упаков-
ці та товарі означає, що фірма-виробник піклується про свою репутацію і не 
шкодує засобів на підтвердження високих переваг свого товару. 
Єврокомітет з нормування в електротехніці провів гармонізацію наці-
ональних нормативів безпеки з розробленими Загальноєвропейськими нор-
мами і з 1994 р. європейський знак безпеки ENEC (рис. 3.10) привласнюють 
електротехнічному устаткуванню після контролю за спеціальними методи-
ками в одному з 16 акредитованих центрів Євросоюзу. Наявність знаку 
ENEC на товарі значно полегшує його збут у країнах Євросоюзу і по за ним, 
оскільки продукція з цим знаком не повинна піддаватися випробуванням у 
національних контрольних органах. 
Рівнозначним йому є знак Німецького союзу електротехніків VDE, 
показаний на рис. 3.11, який отримав широке визнання більше ніж у           
50 країнах. 
 
   
Рисунок 3.9 – Знак  
тестування на  
відповідність  
стандартам Євросоюзу 
Рисунок 3.10 – Загальноєвропейський 
знак тестування на безпеку 
Рисунок 3.11 – Знак  
тестування в  





Знак GS – «випробувана безпека» (рис. 3.12) – це не менш авторитет-
на гарантія надійності, ніж знак VDE. Обидва ці знаки видаються німецьки-
ми пунктами VDE і RUN. 
Знак FCC (рис. 3.13) свідчить, що продукція протестована у Федера-
льній комунікаційній комісії США. Ця комісія встановлює граничні норми 
електромагнітних випромінювань (ЕМI), радіовипромінювань (RFI), що ге-
неруються комп’ютером. Ці обмеження стосуються й захисту радіо- і теле-
візійних приймачів від дії комп’ютерного устаткування. Встановлено два 
класи норм (А і В) залежно від застосування комп’ютерного устаткування. 
Норми класу А застосовуються до устаткування для торгової і промислової 
сфер, класу В – для житлових приміщень. Більшість ПК повинні відповідати 
нормам класу В. Деяке устаткування, наприклад серії АРС Back – UPS, мо-
же не перевірятися на норми FCC, оскільки в ньому немає джерел високо-
частотних перешкод. 
Наявність знаку CSA Канадської організації по стандартах, наведено-
го на рис. 3.14, свідчить про регламентований ступінь безпеки електроуста-
ткування. Стандарти і тестові процедури CSA багато в чому схожі, хоча і не 
збігаються і з стандартами UL США. 
 
   
Рисунок 3.12 – Знак  
тестування на  
відповідність продукції 
вимогам безпеки в  
Німецькій компанії 
Рисунок 3.13 – Знак  
тестування у Федеральній 
телекомунікаційній комісії 
США 
Рисунок 3.14 – Знак  
тестування в Канадській 
організації по стандартах 
 
Знак UL (UL – Underwriters Laboratory), наведений на рис. 3.15, у пере-
кладі означає «Лабораторія страховиків» – це приватна організація, спочат-
ку заснована для потреб страхових кампаній при наданні допомоги спожи-
вачам у виборі енергобезпечної продукції та устаткування. 
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Знак на рис. 3.16 – логотип, що є злитим написанням української літе-
ри «Я» і латинської літери «U» з лівим нахилом, є знаком, що привласню-
ється сертифікованою лабораторією США. 
Знак, що показаний на рис. 3.17, – це знак тестування на відповідність 
вимогам японської асоціації VCCI – добровільної контролюючої ради з пе-
решкод; на рис. 3.18 – знак тестування на відповідність вимогам австралій-
ського департаменту зв’язку (АСА); на рис. 3.19 – знак відповідності тай-
ванського Бюро зі стандартизації, метрології та перевірки. 
На рис. 3.20 наведений знак, що означає «Увага! Ризик електричного 
удару. Не відкривати!». 
 
   
Рисунок 3.15 – Знак  
тестування в Лабораторії 
страховиків США 
Рисунок 3.16 – Знак  
тестування в лабораторії 
США 
Рисунок 3.17 – Знак  
тестування в Японській 
асоціації (контролююча  
рада з перешкод) 
   
   
Рисунок 3.18 – Знак  
тестування в  
Австралійському  
департаменті зв’язку 
Рисунок 3.19 – Знак  
відповідності вимогам 
тайванського бюро зі 
стандартизації,  
метрології та перевірки 
Рисунок 3.20 – Застережливий 
знак «Увага! Ризик електричного 
удару. Не відкривати» 
 
Наявність знаку Hg, показаного на рис. 3.21, попереджає, що ця про-
дукція містить ртуть. 
Перекреслений знак Pb (рис. 3.22) означає, що ця продукція виконана 
за безсвинцевою технологією; на рис. 3.23 наведений приклад зображення 





Рисунок 3.21 – Продукція 
містить ртуть 
Рисунок 3.22 – Продукція 
виготовлена за  
безсвинцевою технологією 
Рисунок 3.23 – Приклад 
зображення задньої панелі 
реального монітора ПК 
 
Завдання 3 
Вивчити маркувальні знаки (МЗ) заданого монітора ПК, проаналізу-
вати їх, зробити висновки про переваги та недоліки. 
 
Порядок виконання роботи 
1. Вибрати свій варіант вихідних даних із зображенням задньої панелі 
монітора ПК з Додатку 1. 
2. Розглянувши всі маркувальні знаки заданого монітора, визначити: 
а) марку, модель, рік випуску і країну-виробника; 
б) знаки тестування в різних авторитетних лабораторіях світу; 
в) знаки безпеки від електромагнітного випромінювання; 
г) країни, куди поставляється ця модель монітора. 
3. Записати висновки щодо переваг і недоліків вивченого монітора. 
 
Зміст звіту 
1. Найменування і мета роботи. 
2. Відсканований (сфотографований) роздрук МЗ задньої панелі моні-
тора ПК. 
3. Докладний аналіз усіх МЗ заданого монітора. 
4. Висновок про переваги і недоліки вивченого монітора ПК. 
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ТЕМА 4. АНАЛІЗ РЕАЛЬНИХ ШТРИХ-КОДІВ. ПЕРЕВІРКА ЇХ 
ДОСТОВІРНОСТІ 
 
Тенденцією декількох останніх десятиліть у багатьох країнах, у тому 
числі в Україні, є впровадження різновиду інформаційних технологій, за-
снованих на використанні штрихового кодування (не тільки у торгівлі, сфе-
рі послуг, але і в промисловому виробництві для ідентифікації друкарських 
плат, складальних вузлів, виробів, упаковок, у поштових і транспортних ві-
домствах, банківській системі, клініках та ін.) з передачі інформації за до-
помогою носія даних – символу штрихового коду. 
Як відомо, за кордоном уже тривалий час товари масового споживан-
ня забезпечуються етикетками та ярликами, на які нанесений штрих-код, 
що дозволяє однозначно ідентифікувати товар і виробника. Місця прийому 
й продажу товарів забезпечені технічними засобами, які забезпечують ав-
томатичне прочитування цих кодів і введення отриманої інформації в ЕОМ 
для подальшої обробки, проведення касових розрахунків. 
Штриховим називається код, що складається із знаків набору          
паралельних темних (штрих) і світлих (пропуск) смуг різної ширини, що 
чергуються, відповідно до ГОСТ Р ИСО МЭК16022–2008. Розміри смуг 
стандартизовані. Найвужчий штрих прийнятий за одиницю. Кожна цифра 
(розряд) складається з двох штрихів і двох пропусків. 
Технології штрихового кодування досить ефективно застосовують у 
роздрібній торгівлі, що має велике значення для споживачів. Наявність 
штрих-коду на товарі дозволяє повністю автоматизувати процес управління 
рухом товарів від моменту їх надходження в магазин до продажу покупцеві. 
Будь-які операції з кожною одиницею товару враховуються в центральному 
комп’ютері магазину, тим самим забезпечується автоматичний контроль 
динаміки продажу товару, зміна товарних запасів. Така технологія обліку 
дозволяє автоматизувати бухгалтерську діяльність, аналізувати підсумки 
роботи за структурними підрозділами, що помітно покращує фінансово-
комерційну діяльність торгуючої організації, і оперативно задовольняти по-
треби споживачів. 
Інформація в штриховому коді визначається співвідношенням шири-
ни штрихів і пропусків. Висота не несе інформаційного навантаження і ви-
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бирається з міркувань легкості прочитування – вона повинна забезпечити 
перетин променем сканера всіх штрихів коду. 
Штрихові коди можна умовно розділити на два типи: 
 товарні (мають два ряди – штриховий і цифровий); 
 технологічні (мають один ряд – штриховий). 
Товарні коди були створені спеціально для ідентифікації вироблених 
товарів, їх обліку при транспортуванні і управлінні складськими і торгови-
ми процесами. 
Штриховий ряд у товарному коді призначений для оптичного прочи-
тування шляхом поперечного сканування. Сканер декодує штрихи в цифри 
через декодер (мікропроцесор) і вводить інформацію про товар у 
комп’ютер. 
Цифровий ряд призначений споживачеві, інформація для якого обме-
жена тільки вказівкою країни і можливістю перевірки достовірності штрих-
коду по контрольному розряду. Повний штриховий код дозволяє                
закупівельним торговим організаціям мати чіткі реквізити походження то-
вару і адресно пред’являти претензії за якістю, безпекою і іншими парамет-
рами, що не відповідають контракту договору. 
Розроблена велика різноманітність товарних штрих-кодів. До них від-
носяться код UPC, що використовується в США й Канаді, і код EAN, ство-
рений у Європі на основі коду UPC, і використовується практично на всіх 
континентах. 
UPC (Uniform Product Code – універсальний код продукції) був прий-
нятий у 1973 р. в США, а в 1977 р. з’явилася Європейська система кодуван-
ня EAN (European Article Numbering – Європейська товарна нумерація). На-
звані системи кодування успішно використовуються на добровільній основі 
для кодування товарів у торгівлі у всіх регіонах світу. 
Код UPC буває 10-, 12- і 14-розрядним. Штрих-код, що складається з 
14 цифр і обведений у жирну темну рамку, призначений для упаковки. 
В Україні та країнах Євросоюзу широко використовують штрих-коди 
8- і 13-розрядні: EAN–8 і EAN–13. 
Штрих-коди EAN–8 застосовують для товарів невеликих розмірів (си-
гарети, ліки, косметика, елементи живлення та ін.). 
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Разом з цим використовують код групової упаковки IUF–14. Решта 
всіх кодів, що застосовуються в інших умовах, можна з деякою умовністю 
віднести до технологічних. Умовність полягає в тому, що на товарах разом з 
товарним кодом, що ідентифікує їх, може розміщуватися транспортна або 
інформаційна етикетка, виконана одним з технологічних кодів. 
Як уже наголошувалося раніше, в 1977 р. на основі Європейської 
(EAN International) і Північноамериканської (Uniform Code Council – UCC) 
асоціацій товарної нумерації була утворена глобальна міжнародна система 
товарних номерів EAN / UCC, яка об’єднує національні організації більше 
ста країн світу. 
Україна як європейська країна використовує штрихові коди стандарту 
EAN–13 і EAN–8. Ці коди несуть у собі чотири основні смислові частини.    
У табл. 4.1–4.5 наведено структури штрих-кодів EAN–8, EAN–13, UPC–10, 
UPC–12, UPC–14. 
 
Таблиця 4.1 – Структура штрих-коду EAN–8 
Код країни Код виробника Код товару Контрольний розряд 
Три цифри Дві цифри Дві цифри Одна цифра 
 
Таблиця 4.2 – Структура штрих-коду EAN–13 
Код країни Код виробника Код товару Контрольний розряд 
Три цифри Шість цифр Три цифри Одна цифра 
 
Таблиця 4.3 – Структура штрих-коду UPC–10 
Код країни Код виробника Код товару Контрольний розряд 
Три цифри Три цифри Три цифри Одна цифра 
 
Таблиця 4.4 – Структура штрих-коду UPC–12 
Код країни Код виробника Код товару Контрольний розряд 
Три цифри П’ять цифр Три цифри Одна цифра 
 
Таблиця 4.5 – Структура штрих-коду UPC–14 
Код країни Код виробника Код товару Контрольний розряд 
Три цифри Сім цифр Три цифри Одна цифра 
 
В Україні національною організацією товарної нумерації є Асоціація 
товарної нумерації України (АТНУ) «ЄАН−Україна». В даний час вона на-
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лічує близько 6000 провідних українських підприємств – членів Асоціації. 
Всі вони мають унікальні ідентифікаційні номери, які починаються з цифр 
482. 
Європейська асоціація автоматичної ідентифікації розробила і 
централізовано надає ліцензію на використання префіксів країн світу. 
З 1 січня 2001 р. штрих-коди EAN–13 мають структуру дев’ять до 
трьох (9/3), тобто міжнародний код підприємства відповідає дев’яти циф-
рам (розрядам), а три цифри відведено коду товару на підприємстві. 
Перші три цифри коду EAN / UPC називаються префіксом (прапором 
країни) національної організації. Його привласнює EAN International.  
Код підприємства-виробника складається в кожній країні відповідним 
національним органом. В Україні – це згадувана раніше АТНУ 
«ЄАН−Україна». Вона представляє інтереси України в EAN International, 
має право розробляти цифрові коди українських підприємств у системі EAN 
і вносити їх до свого банку даних. 
Для поліграфічної продукції в Україні застосовують штрих-коди: 
ISSN – для періодичних видань (журналів, газет); 
ISBN – для книг. 
Слід зазначити про поширенішу помилку, що за першими трьома ци-
фрами штрих-коду можна визначити країну-виробника товару, проте це не 
так, оскільки по префіксу можна визначити тільки, в якій національній ор-
ганізації-членові EAN International зареєстровано підприємство. 
Система EAN/UCC, як вже наголошувалося раніше, за своїм статусом 
є необов’язковою і добровільною. Підприємство має право одночасно бути 
членом декількох національних організацій EAN. Наприклад, одна з амери-
канських компаній Intel, що експортує процесори в різні країни, вступила в 
національні організації – члени EAN International країн-імпортерів і для ко-
жної країни виготовляє упаковку продукції зі своїм штрих-кодом (напри-
клад, для України з префіксом 482, для США – з префіксом 000–139 і т.д.). 
Таким чином, цифра 482 на початку штрих-коду свідчить про те, що це під-
приємство є членом АТНУ «ЄАН−Україна». 
З причини важливості даного питання зупинимося докладніше на 
призначенні контрольного розряду. 
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Контроль штрих-коду необхідний для виключення помилок при вве-
денні в комп’ютерні системи (особливо це стосується кодів великої довжи-
ни), а також для перевірки достовірності штрих-кодів. Далі наведений алго-
ритм розрахунку контрольного розряду. 
Алгоритм розрахунку контрольної цифри. Цей алгоритм застосов-
ний для штрих-кодів EAN–8, EAN–13, UPC, ISBN, ISSN. При цьому викори-
стовується один і той же алгоритм обчислень за модулем 10. 
Для розрахунку контрольної цифри слід пронумерувати всі розряди 
цифрового ряду справа наліво, починаючи з позиції контрольного розряду 
(перший). Потім: 
1) починаючи з другого, скласти цифри всіх парних розрядів; 
2) отриману суму помножити на 3; 
3) починаючи з третього, скласти цифри всіх непарних розрядів; 
4) скласти результати, отримані в другому і третьому пунктах; 
5) значення контрольного розряду є найменшим числом, яке в сумі з 
величиною, отриманою в пункті 4, дасть число, кратне 10. 
 
Приклад 4.1. Обчислити контрольний розряд для такого штрих-коду: 
4 2  7 6 2 2 1 3 5 7 4 6    9 
13 12  11 10 9 8 7 6 5 4 3 2       1 
 
1) 2 + 6 + 2 + 3 + 7 + 6 = 26; 
2) 26 · 3=78; 
3) 4 + 7 + 2 + 1 + 5 + 4 = 23; 
4) 78 + 23 = 101; 
5) 101 + 9 = 110. 
При збігу контрольної цифри з цифрою (9), що додається для кратно-
сті, – штрих-код правильний. 
 
Приклад 4.2. Обчислити контрольний розряд для такого штрих-коду: 
4606453849072. 
Метод перший: 




7 + 9 + 8 + 5 + 6 + 6 = 41. 
2. Потім помножити отриманий результат на 3:  
41 · 3 = 123. 
3. Далі підсумувати цифри на непарних позиціях, починаючи з тре-
тьої за рахунком цифри: 
0 + 4 + 3 + 4 + 0 + 4 = 15. 
4. Потім підсумувати результати, отримані в пунктах 2 і 3: 
123 + 15 = 138. 
5. Потрібно округлити отриманий результат у більшу сторону до 
найближчого кратного десяти. У нашому випадку це 140. 
6. Потім від цього числа відняти суму, отриману при обчисленнях у 
пункті 4: 
140 – 138 = 2. 
Отриманий результат відповідає контрольній (останній) цифрі штрих-
коду, що говорить про достовірність товару. 
 
Метод другий: 
1. Необхідно підсумувати всі цифри на парних позиціях, рухаючись 
зліва направо: 
6 + 6 + 5 + 8 + 9 + 7 = 41. 
2. Потім помножити отриманий результат на 3: 
41 · 3 = 123. 
3. Далі підсумувати цифри на непарних позиціях без урахування кон-
трольної цифри: 
4 + 0 + 4 + 3 + 4 + 0 = 15. 
4. Потім необхідно підсумувати результати, отримані в пунктах 2 і 3: 
123 + 15 = 138. 
5. Від отриманої суми потрібно залишити тільки число одиниць. У 
нашому випадку це 8. 
6. Потім це число відняти від 10: 
10 – 8 = 2. 
Отриманий результат відповідає контрольній цифрі штрих-коду, що 
говорить про достовірність товару.  
Таким чином, сканери штрих-коду дуже швидко перевіряють себе. У 
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випадку, якщо контрольна цифра не збігається з результатом цих обчис-
лень, то штрих-код не вірний. 
 
Завдання 4 
Вивчити структуру різних видів штрих-кодів, перевірити достовір-
ність двох штрих-кодів, розрахувати контрольну цифру в третьому штрих-
коді. 
Порядок виконання роботи 
1) Вибрати свій варіант вихідних даних із Додатка 2. 
2) Проаналізувати задані штрих-коди і отримані відомості занести в 
табл. 4.6 у той рядок, якому відповідають задані штрих-коди (за видами). 
3) Перевірити достовірність першого і третього штрих-кодів за конт-
рольним розрядом. 
4) Розрахувати контрольну цифру другого штрих-коду. 
5) На підставі виконаних пунктів 3, 4 і аналізу всіх штрих-кодів на-
писати висновки з обґрунтуванням їх достовірності. 
 







країни виробника товару 
контрольного 
розряду 
EAN–8      
EAN–13      
UPC–10      
UPC–12      
UPC–14      
 
Зміст звіту 
1. Найменування і мета роботи. 
2. Таблиця 4.6. 




ТЕМА 5. ФІЗИЧНІ ВЕЛИЧИНИ ТА ЇХ ВИМІРЮВАННЯ 
 
Фізична величина – це властивість, яка в якісному відношенні спільна 
для багатьох матеріальних об’єктів, але в кількісному відношенні – індиві-
дуальна для кожного з них. Фізична величина характеризує одну з власти-
востей об’єкта, і його характеристика може бути закріплена законодавчо у 
нормативних документах. 
Вимірювальні величини мають якісну і кількісну характеристики.  
Розмірність – це формалізоване відображення якісної відмінності ви-
мірювальних величин. Розмірність відображає зв’язок величини об’єкта з 
основними величинами системи, в якому коефіцієнт пропорційності взято 
за одиницю. Розмірність позначається символом dim (dimension – розмір, 
розмірність). Розмірність основних фізичних величин позначається відпові-
дними великими літерами, наприклад, розмірність довжини – dim l – L; роз-
мірність маси – dim m – М; розмірність часу – dim t  – T .  
При визначенні розмірності похідних величин керуються такими пра-
вилами: 
1. Розмірності лівої і правої частин рівнянь не можуть не збігатися, 
оскільки порівнюватися між собою можуть тільки однакові властивості. 
Об’єднуючи ліві й праві частини рівнянь, можна прийти до висновку, що 
алгебраїчно підсумовуватися можуть тільки величини, що мають однакові 
розмірності.  
2. Алгебра розмірності мультиплікативна, тобто складається з однієї-
єдиної дії – добутку.  
3. Розмірність добутку декількох величин дорівнює добутку їх роз-
мірності. Так, якщо залежність між значеннями величин Q, A, B, C має ви-
гляд Q = A · B · C, то dim Q = dim A · dim B · dim C. 
4. Розмірність частки при діленні однієї величини на іншу дорівнює 
відношенню їх розмірностей, тобто, якщо Q = A / B, то dim Q = dim A /     
dim B. 
5. Розмірність будь-якої величини, зведеної в деякий степінь, дорів-









Кратна одиниця фізичної величини – це одиниця, що більше систем-
ної в ціле число разів, наприклад кілограм (103). 
Часткова одиниця фізичної величини – це одиниця, що менше систем-
ної в ціле число разів, наприклад мілісекунда (10−3). 
Множники і префікси для утворення десяткових кратних і часткових 
одиниць наведені в табл. 5.1. 
 
Таблиця 5.1 – Множники і префікси для утворення десяткових        
кратних і часткових одиниць 
Часткові та 
 кратні префікси 
Позначення Множник 
українське міжнародне 
піко п p 10−12 
нано н n 10−9 
мікро мк μ 10−6 
мілі м m 10−3 
санти с s 10−2 
деци д d 10−1 
кіло к k 103 
мега М M 106 
гіга Г G 109 
тера Т T 1012 
 
Таким чином, завжди можна виразити розмірність похідної фізичної 
величини розмірності основних фізичних величин за допомогою степенево-
го одночлена: γβα TMLQdim  , де L, M, T – розмірності відповідних ос-
новних фізичних величин, α, β, γ – показники розмірності. 
Якщо показники розмірності дорівнюють нулю, то така величина на-
зивається безрозмірною. 
Розмір фізичної величини є її кількісною характеристикою. Отри-





Приклад 5.1. Визначити розмірність швидкості. 
Розв’язання: Оскільки швидкість визначається за формулою υ = l / t, 










Приклад 5.2. Визначити розмірність сили. 
Розв’язання: Якщо сила за другим законом Ньютона F = m · a, де a = 
υ / t – це прискорення тіла, то dim F = dim m · dim a = M · L / T2 = M · L · T−2. 









Приклад 5.3. У результаті спостережень установлено, що при русі по 
колу сила F, що притискує тіло до опори (рис. 5.1), якоюсь мірою залежить 
від швидкості v, маси m і радіуса кола r: F = mα vβ rγ. Потрібно встановити 





Розв’язання: На підставі алгебри розмірностей dim F = dim (mα vβ rγ) 
= dim
α 
m·dimβ v·dimγ r, але dim F = MLT–2, dim m = M, dim v = LT−1, dim r = L. 
Звідки MLT−2 = Mα (LT−1)β Lγ = Mα Lβ + γ T−β. Отже, показники розмірності за-
довольняють рівнянням β + γ = 1; α = 1; –β = –2; розв’язок яких: α = 1; β = 2;     




F    
Приклад 5.4. Маятник характеризується двома величинами: масою m 
і довжиною l. Коливання маятника здійснюються під дією сили тяжіння P. 
Отже, період коливань τ може залежати тільки від цих трьох величин і є 
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Розв’язання: Запишемо умову рівності розмірностей лівої і правої 














−2γ. Порівнюючи відповідні показники лівої і 
правої частин цієї рівності, отримуємо систему рівнянь: α + γ = 0; β + γ = 0;  
–2γ = 1, розв’язок яких: α = 1/2; β = 1/2; γ = –1/2. Підставивши знайдені зна-
чення показників розмірності їх в початкове рівняння, отримаємо: 
τ = C· m1/2·l1/2·P−1/2=
P
lm




Приклад 5.5. Визначити розмірність гравітаційної сталої. 
Розв’язання: Відомо, що закон всесвітнього тяжіння аналітично ви-
ражається так: 





,mm  – маси тіл; R  – відстань між тілами; γ – гравітаційна стала; F – 
сила, яка виникає між тілами; розмірність сили визначається другим зако-
ном Ньютона maF  , тобто 
dim F = dim m · dim a = LMT−2. 
Гравітаційна стала γ визначається так: 
   ./γ
21
2 mmRF 
 Тоді dim γ = LMT−2 ·L2 / M2 = L3M−1T−2. Отже, розмірність гравітаційної 

















Задача 5.1. Використовуючи розмірності основних фізичних величин: 
довжини L; маси М; часу T; сили електричного струму І; сили світла J, –  
визначити похідні одиниці системи СІ. Результати записати в таблиці 5.2. 
 
Таблиця 5.2 – Вихідні дані до задачі 5.1 
Варіант Найменування Розмірність 
1 Прискорення  
2 Щільність  
3 Напруженість магнітного поля  
4 Яскравість  
5 Тиск  
6 Імпульс сили  
7 Потужність  
8 Різність потенціалів  
9 Електрична ємність  
10 Магнітна індукція  
 
Задача 5.2. Для свого варіанта вихідних даних, наведених у 
Додатку 3, перевести основні та похідні одиниці в кратні, часткові одини-
ці і навпаки. Результати записати в таблиці 5.3. 
 
Таблиця 5.3 – Результати задачі 5.2 









ТЕМА 6. ПОХИБКИ ВИМІРЮВАНЬ 
 
6.1. Визначення похибок 
Похибка вимірювання – це відхилення результату вимірювання від 
істинного значення вимірювальної величини. Істинне значення вимірюваль-
ної величини використовується в теоретичних питаннях метрології. На 
практиці використовується дійсне значення величини, яке отримують при 
технічних вимірюваннях.  
Похибку знаходять за формулою: 
      ΔХ = Хвим – Х,      (6.1) 
де ΔХ – похибка вимірювання; Хвим – значення величини, яке отримане в ре-
зультаті вимірювання; X – істинне (дійсне) значення величини. 
Рівноточні вимірювання – це вимірювання, які проводяться засоба-
ми вимірювань однакової точності за однією і тією ж методикою за незмін-
них зовнішніх умов. 
Залежно від форми виразу розрізняють абсолютну, відносну і приве-
дену похибки вимірювання. 
Абсолютна похибка вимірювання виражається в одиницях вимірю-
ваної величини, як різниця між результатом вимірювання та умовно істин-
ним значенням вимірюваної величини: 
Δ = Хвим – Хg,      (6.2) 
де Хg – значення величини, яке прийняте за дійсне. 
Відносна похибка вимірювання (δ) – це відношення абсолютної по-
хибки вимірювання до умовно істинного значення вимірюваної величини і 






      (6.3) 
Відносна похибка показує, яку частину або скільки відсотків від вимі-







      (6.4) 
де XN – нормоване значення величини. 
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Наприклад, XN = Xmax, де Xmax – максимальне значення вимірюваної 
величини. 
Як дійсне значення при багатократних вимірюваннях параметра ви-













      (6.5) 
Величина х, що отримана в одній серії вимірювань, є випадковим на-
ближенням до Хg. Для оцінки її можливих відхилень від Хg визначають дос-

















x       (6.6) 













σ  при 20n  














σ  при 20n . 
Застосування формули (6.7) правомірне за умови постійності вимірю-
ваної величини в процесі вимірювання. Якщо при вимірюванні величина 
змінюється як при вимірюванні температури остигаючого металу або вимі-
рюванні потенціалу провідника через рівні відрізки довжини, то у формулах 
(6.7) і як x  слід брати якусь постійну величину, наприклад, початок відліку. 
Формули (6.6) і (6.7) відповідають центральній граничній теоремі те-
орії ймовірності, згідно з якою 
.σσ n
xx
       (6.8) 
Потрібно чітко розмежовувати застосування 
x
σ  і 
x
σ : величина .σ x  
використовується при оцінці похибки остаточного результату, а 
x
σ  – при 
оцінці похибки методу вимірювання. 
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Залежно від характеру прояву, причин виникнення і можливостей 
усунення розрізняють систематичну і випадкову складові похибки вимірю-
вань, а також грубі похибки (промахи). 
Систематична складова ΔС залишається постійною або закономірно 
змінюється при повторних вимірюваннях одного і того ж параметра. 
Випадкова складова ΔВ змінюється при повторних вимірюваннях од-
ного і того ж параметра випадковим чином. 
Грубі похибки (промахи) виникають із-за помилкових дій оператора, 
несправності СІ або різких змін умов вимірювань. Як правило, грубі похиб-
ки виявляються в результаті обробки результатів вимірювань за допомогою 
спеціальних критеріїв. 
Випадкова і систематична складові похибки вимірювання виявляють-
ся одночасно так, що загальна похибка при їх незалежності виражається та-
ким чином: 
Δ = ΔС + ΔВ 






Значення випадкової похибки заздалегідь невідоме, вона виникає вна-
слідок безлічі неврахованих чинників. Випадкові похибки не можна виклю-
чити повністю, але їх вплив може бути зменшений шляхом обробки резуль-
татів вимірювань. Для цього мають бути відомі ймовірнісні і статистичні 
характеристики (закон розподілу, закон математичного очікування, СКВ, 
довірча ймовірність і довірчий інтервал). Часто для попередньої оцінки за-














       (6.9) 
Наприклад, при 
x
ν  ≤ 0,33...0,35 можна вважати, що розподіл випадко-
вої величини підкоряється нормальному закону. 
Якщо Р означає ймовірність α того, що x
 
результату вимірювання ві-





,    (6.10) 
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тоді Р – це довірча ймовірність, а інтервал від 
В
x  до 
В
x  – довірчий 
інтервал. 
Систематична похибка розглядається за складовими залежно від 
джерел її виникнення. 
Суб’єктивні систематичні похибки пов’язані з індивідуальними осо-
бливостями оператора. Як правило, ця похибка виникає за рахунок помилок 
у звіті показників (приблизно 0,1 ділення шкали) і недосвідченості операто-
ра. В основному ж систематичні похибки виникають унаслідок методичної 
та інструментальної складових.  
Методична складова похибки обумовлена недосконалістю методу ви-
мірювання, прийомами використання СІ, некоректністю розрахункових  
формул і округлення результатів.  
Інструментальна складова виникає за рахунок власної похибки СІ, 
що визначається класом точності, впливом СІ на результат і обмеженою  
роздільною здатністю СІ.  
Усі види складових похибки потрібно аналізувати і виявляти окремо, 
а потім підсумовувати їх залежно від характеру, що є основним завданням 
при розробці і атестації методик виконання вимірювань.  
 
6.2. Запис результатів вимірювань 
Рівноточні, багатократні вимірювання 
ГОСТ 8.207-76 «ГСИ. Прямые измерения с многократными наблюде-
ниями. Методы обработки результатов наблюдений. Общие положения» ре-
гламентує порядок і методи обробки рівноточних багатократних вимірю-
вань. 
Запис результатів вимірювань: 
P
XX   при довірчій імовірності   
Р = РД.  
За відсутності даних про функції розподілу складових похибки ре-
зультати вимірювань показують у вигляді X , 
X
σ , n. 
 
Одноразові вимірювання 
Методика обробки результатів прямих одноразових вимірювань наве-
дена в рекомендаціях Р 50.2.038-2004 «ГСИ. Измерения прямые однократ-
44 
 
ные. Оценивание погрешностей и неопределенностей результатов измере-
ний».  
Результат прямих одноразових вимірювань повинен записуватися від-
повідно до рекомендацій МИ 1317-2004 «ГСИ. Результаты и характеристи-
ки погрешности измерений. Формы представления. Способы использования 
при испытаниях образцов продукции и контроле их параметров» у вигляді 
 PX   при довірчій ймовірності Р = РД. 
Приклад 6.1. Істинний вміст кристалізованої води в хлориді барію 
складає 14,75 масових часток, %, а в результаті аналізу було знайдено    
14,68 масових часток, %. Визначити абсолютну і відносну похибки. 
Розв’язання: Абсолютна похибка визначення дорівнює: Δ = Хвим – Хg 




δ   
Приклад 6.2. Вольтметр показує 230 В. Середнє квадратичне відхи-
лення показника σU = 2 В. Похибка від підключення вольтметра в ланцюг 
(зміна напруги) дорівнює –1 В. Істинне значення напруги з імовірністю Р = 
0,9544 (tp = 2) дорівнює: а) В,3230 U  Р = 0,9544; б) В,5230 U  Р = 
0,9544; в) В,2231U  tp = 2; г) В,4231U  Р = 0,9544. 
Дано: 
Uвим = Хвим = 230 В; 
σU = 2 В; 
Δ = –1 В; 
Р = 0,9544; 
tp = 2 
Розв’язання: Тут наведено результат одноразо-
вого прямого вимірювання з наявністю випадкової і 
систематичної складових похибки вимірювання. Сис-
тематична складова похибка постійна, оскільки вка-
заний знак. Тому спочатку потрібно ввести в показ-
ник поправку: 
q = –ΔС = +1 В. 
Δ = Хвим – Хg; Δ = Uвим – Ug. 
Хg = Хвим – Δ = 230 В – (–1) В = 231 В. 
.σ
вим xp
tUU   .σσ x nx   
U – ? Тому дійсне значення напруги з імовірністю     
Р = 0,9544 (tp = 2). 
В.4231В22231 U  
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Приклад 6.3. Лічильник електричної енергії класу точності  пока-
зує 500 кВт·г. Межа припустимої абсолютної похибки приладу дорівнює:    
а) 2,5 кВт·г; б) 2 кВт·г; в) 5 кВт·г; г) 10 кВт·г. 
Дано: 







Х = 500 кВт·г 











Межа припустимої абсолютної похибки приладу г.кВт10   




R  . При вимірюванні сили струму і напруги одержані значен-
ня .A1,02В;1100  IU  Результат вимірювання слід записати у вигля-
ді: а) Ом;350 R  б) Ом;1,10,50 R  в) Ом;1048R                               
г) Ом.2,20,50 R  
Дано: 


































































Результат вимірювань слід записати 
у вигляді:  
Ом.350 R  
R – ? 
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Приклад 6.5. Чому дорівнюють абсолютні похибки окремих вимірю-
вань і середня квадратична похибка середнього значення величин Х, якщо 
при її вимірюванні були отримані такі результати: 38,21; 39,11; 37,98; 38,52; 
39,32; 37,94; 37,09 с. 
Дано: 
Х1 = 38,21 с; 
Х2 = 39,11 с; 
Х3 = 37,98 с; 
Х4 = 38,52 с; 
Х5 = 39,32 с; 
Х6 = 37,94 с; 
Х7 = 37,09 с 
Розв’язання: Знаходимо середнє арифметичне 















Знаходимо абсолютні значення похибки окремих 






















Середня квадратична похибка результату вимі-































         










 c.29,031,38 X  
%.5,1δ   






Варіант 1. Результати вимірювань діаметру диска відповідають: 42,4; 
42,6; 42,8; 42,7; 41,9; 41,8; 42 мм. Чому дорівнює площа диска? Відповідь 
записати в стандартній формі з урахуванням правил оформлення абсолют-
ної та відносної похибок. 
Варіант 2. Після округлення отримані такі результати вимірювань: А 
= (12,3 ± 0,2) с; В = (21,3 ± 0,4) мм; С = (832 ± 6) г. Чому дорівнюють         
відносні похибки в даних результатах? Які фізичні величини показують А, 
В, С? 
Варіант 3. При багатократному вимірюванні довжини L одержані 
значення в міліметрах: 30,2; 30,0; 30,4; 29,7; 30,3; 29,9; 30,2. Укажіть довірчі 
межі дійсного значення довжини з імовірністю Р = 0,98 ( tp = 3,143). 
Варіант 4. При багатократному вимірюванні вологості повітря отри-
мані значення: 65, 64, 66, 65, 63, 64, 66, 67. Укажіть довірчі межі для дійсно-
го значення вологості у відсотках з імовірністю Р = 0,928 (tp = 2,16). 
Варіант 5. Чому дорівнюють абсолютні похибки окремих вимірювань 
і середня квадратична похибка середнього значення величини А, якщо при її 
вимірюванні були отримані такі результати: 38,21; 39,11; 37,98; 38,52; 39,32; 
37,09 с. Яку фізичну величину показує А? 
Варіант 6. Результати діаметру диска складають: 32,4; 32,6; 32,8; 
32,7; 31,9; 31,8; 32 мм. Чому дорівнює площа диска? Відповідь записати в 
стандартній формі з урахуванням правил оформлення абсолютної та віднос-
ної похибок. 
Варіант 7. При багатократному вимірюванні довжини L одержані 
значення в міліметрах: 20,2; 20,0; 20,4; 19,7; 20,3; 19,9; 20,2. Укажіть довірчі 
межі дійсного значення довжини з імовірністю Р = 0,98 ( tp = 3,143). 
Варіант 8. Після округлення отримані такі результати вимірювань:     
А = (22,3 ± 0,2) с; В = (31,3 ± 0,4) мм; С = (932 ± 6) г. Чому дорівнюють від-
носні похибки в даних результатах? Які фізичні величини показують А, В, 
С? 
Варіант 9. Результати вимірювань діаметра диска відповідають: 22,4; 
22,6; 22,8; 22,7; 21,9; 21,8; 22 мм. Чому дорівнює площа диска? Відповідь 
записати в стандартній формі з урахуванням правил округлення абсолютної 
та відносної похибок. 
Варіант 10. При багатократному вимірюванні довжини L одержані 
значення в міліметрах: 10,2; 10,0; 10,4; 9,7; 10,3; 9,9; 10,2. Укажіть довірчі 
межі дійсного значення довжини з імовірністю Р = 0,98 (tp = 3,143). 
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ТЕМА 7. НОРМУВАННЯ КЛАСУ ТОЧНОСТІ ЗАСОБІВ 
ВИМІРЮВАНЬ 
 
Основною характеристикою, що визначає гарантовані межі значень 
основних (які виникають за нормальних умов експлуатації) і додаткових 
(які виникають у випадку відхилення від нормальних умов експлуатаці ї) 
похибок, є клас точності засобу вимірювання. Різниця в способах норму-
вання класів точності зумовлена переважно різним співвідношенням ад и-
тивної (не залежить від значення вимірюваної фізичної величини) та м у-
льтиплікативної (залежить від значення вимірюваної величини) складо-
вих похибки засобів вимірювання. 
За адитивного характеру похибок межі абсолютної похибки незмін-
ні для будь-яких значень вимірюваної величини. Вказуючи значення аб-
солютної похибки, нормують класи точності для комплектів гир, лінійних 
мір, магазинів опорів та ємностей тощо, наприклад, гарантована похибка 
гирі Δx – не більше, ніж ±1 мг. 
Для аналогових приладів за різних діапазонів вимірювання норму-
вати значення абсолютної похибки незручно, в такому разі використову-
ють різновид відносної похибки − зведену похибку δзв. Ця похибка вира-
жається відношенням найбільшої абсолютної похибки Δ x max для всього 
діапазону до нормованого значення N цього приладу, наприклад, абсолю-





       (7.1) 
Зведена похибка є основним критерієм для визначення класу точності 





       (7.2) 





        (7.3) 
Для аналогових показуючих приладів установлено такі класи точ-
ності k: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0. 
Прилад класу точності 1,0 зовсім не забезпечує точності ±1  % у 
всьому діапазоні вимірювання: відносна похибка δx дорівнює класу точ-
ності тільки на останній позначці шкали, при зменшенні x відносна      
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похибка прямує до нескінченності (при x = 0). 
Значення вимірюваної фізичної величини, при якому відносна по-
хибка δx досягає 100 %, називається порогом чутливості приладу. 
У засобах вимірювань, у яких переважає адитивна складова похиб-
ки, а шкала істотно нерівномірна (наприклад, логарифмічна або гіперб о-
лічна), нормується зведене значення похибки щодо довжини шкали в м і-
ліметрах, а клас точності позначають так: 2.5.  
Наприклад, найбільшу абсолютну похибку результату вимірювання 
опору омметром можна обчислити за класом точності із співвідношення: 
,100
xx
SLk        (7.4) 
де L – довжина шкали, мм; Sx = lx / R – чутливість у точці відліку, мм/Ом; lx – 
відстань між поділками в точці відліку, мм; Rx – різниця відліків за цими 
поділками, Ом. 
У засобах вимірювань із мультиплікативною похибкою для визначен-




        (7.5) 
Відповідно клас точності такого засобу вимірювання позначають чис-
лом у кружечку, наприклад . У такий спосіб нормують похибки інтег-
рувальних приладів (наприклад, лічильників електричної енергії), масштаб-
них перетворювачів (подільників навантаження, шунтів, вимірювальних 
трансформаторів напруги та струму). 
Абсолютну похибку вимірювання обчислюють за формулою: 
.100xk
x
       (7.6) 
Клас точності цифрових засобів вимірювань позначають двома чис-
лами, які записують через похилу риску, наприклад: 0,02/0,01. Тут перше 
число відповідає зведеній похибці наприкінці діапазону вимірювання (kк), а 
друге – на початку (kп).  
Тоді межа допустимої відносної похибки δx, %, буде такою: 
  ,1δ  xxkk
knkx
      (7.7) 
де хk – кінцеве значення діапазону вимірювання. 





       (7.8) 
де δх — відносна похибка засобу вимірювання, %. 
Для засобів вимірювальної техніки, що застосовують в акустиці, елек-
троніці, відліковий пристрій яких проградуйовано в децибелах, клас точно-
сті позначають у тих самих одиницях. Наприклад: Кл. 0,5 дБ. 
У деяких випадках клас точності нормують за значенням абсолютної 
похибки, причому клас точності позначають порядковими цифрами, які не 
пов’язані з розміром похибок (наприклад, абсолютна похибка штрихової 
міри класу точності 1 не більша ніж ±0,05 мм незалежно від довжини цієї 
міри). 
 
Правила заокруглення значень похибки та результатів вимірювання 
У розрахунках значення похибок, особливо із застосуванням каль-
куляторів, значення похибок отримують, як правило, з великим числом 
розрядів. Використовуються такі правила заокруглення значення похибок 
та отриманого експериментального результату вимірювання.  
1. Похибка результату вимірювання позначається двома значущими 
цифрами, якщо перша з них дорівнює 1 або 2, й одною значущою циф-
рою, якщо перша цифра є 3 і більше. 
2. Результат вимірювання заокруглюється до того ж десятичного 
розряду, яким закінчується заокруглене значення абсолютної похибки. 
3. Заокруглення проводиться тільки в остаточній відповіді, всі попе-
редні розрахунки виконуються з одним-двома зайвими розрядами. 
 
Приклад 7.1. Показуючий вольтметр має шкалу, яка відградуйована в 
діапазоні 0...30 В; позначення класу точності на шкалі: 2,5. Обчислити аб-
солютну похибку вольтметра. 
Розв’язання:   8,075,0100/305,2100  Nk
x
 В. 
Приклад 7.2. Позначення класу точності k на шкалі омметра: 1.5; 
шкалу відградуйовано в діапазоні 0...∞ кОм; довжина шкали L = 100 мм;  
відстань між поділками шкали біля значення вимірюваного опору lx = 5 мм; 
різниця відліків за цими поділками Rx = 0,005 кОм. Обчислити похибку ре-
зультату вимірювання. 
Розв’язання: Чутливість омметра у точці відліку 
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Sx = lx / Rx = 5 / 0,005 = 100 мм / кОм. 
Абсолютна похибка вимірювання 
    015,01001001005,1100 
xR
SLk  кОм. 
Приклад 7.3. Лічильник електричної енергії мас клас точності 1,0. 
Обчислити похибку, яку він може допустити при відліку 100 кВт·год. 
Розв’язання:   1100100  k
x
 кВт. 
Приклад 7.4. Цифровий вольтметр класу точності 0,02 / 0,01 з верх-
нім діапазоном вимірювання Uк = 99,99 В вимірює напругу Uv =75 В. Обчи-
слити абсолютну похибку вимірювання. 
Розв’язання: Межа допустимої відносної похибки 
   %.023332,017599,9901,002,0δ 
x
 
Абсолютна похибка вимірювання 
  02,0017499,010075023332,0 
x
 В. 
Приклад 7.5. Вольтметром класу 2,5 із межею вимірювань 300 В 
отриманий відлік вимірюваної напруги х = 267,5 В. 
Розв’язання: Розрахунок похибки краще виконувати у такому поряд-
ку: спочатку знайти абсолютну похибку, а потім – відносну. Абсолютна по-
хибка дорівнює 300 · 2,5 / 100 = 7,5 В ≈ 8 В. Відносна похибка дорівнює     
7,5·100 / 267,5 =2,81% ≈ 2,8 %. 
Оскільки перша значуща цифра абсолютної похибки (7,5 В) є більше 
за 3, то це значення повинно бути заокруглене до 8, але у значенні відносної 
похибки треба утримати два десяткових розряди, тобто 2,8 %. Отримане 
значення х = 267,5 повинно бути заокруглене до того ж десяткового розря-
ду, яким закінчується заокруглене значення абсолютної похибки, тобто ці-
лих одиниць вольт. 
Отже, остаточний результат треба подати у такому вигляді: «Вимірю-
вання виконане з відносною похибкою 2,8 %. Виміряна напруга х = (268 ±  
± 8) В». Тому краще записати: «х = 260÷276 В» або «260 < х < 276 В». 





Варіант 1. Під час перевірки вольтметра класу точності kv =1,5 із кін-
цевим значенням шкали Uvk = 50 В у точках шкали 10, 29, 30, 40, 50 В отри-
мано відповідно такі показники зразкового приладу: 9,5; 20,3; 30,5; 40,9; 
40,4. З’ясувати, чи зберігся клас точності вольтметра. 
Варіант 2. Який має бути клас точності kм манометра з кінцевим зна-
ченням шкали UМн = 100 кПа для вимірювання тиску в інтервалі РМ… РМн з 
відносною похибкою не більш як δ = 0,5 %. Значення РМ = 40 кПа. 
Варіант 3. Прилад має шкалу від 0 до 300 В. Його клас точності         
kv = 1,5. За одноразового прямого вимірювання показник приладу становить 
202,5 В. Запишіть результат одноразового вимірювання. 
Варіант 4. Який має бути клас точності амперметра kA з кінцевим 
значенням шкали Ik = 100 μA для вимірювання амперметра в інтервалі 
IA…Ik із відносною похибкою не більш як δ = 1,5 %? Значення IA = 20 μA. 
Варіант 5. Амперметр має шкалу відградуйовану в діапазоні від 0 до 
100 мА, позначення класу точності на шкалі 1,5. Обчислити абсолютну по-
хибку вимірювання. 
Варіант 6. Звіт за рівномірною шкалою приладу з нульовою відміт-
кою і граничним значенням 50 mA склав 25 mA. Нехтуючи іншими видами 
похибок, оцінити межі припустимої абсолютної похибки цього звіту за 
умови, що клас точності приладу дорівнює 0,02 / 0,01. 
Варіант 7. Позначення класу точності К на шкалі омметра ; шка-
лу відградуйовано в діапазоні від 0 до ∞ кОм; довжина шкали L =100 мм; 
відстань між поділками шкали біля значення вимірюваного опору lx = 5 мм; 
різниця відліків за цими поділками Rx = 0,05 кОм. Обчислити абсолютну 
похибку вимірювання. 
Варіант 8. Цифровий вольтметр класу точності 0,05 / 0,01 вимірює 
напругу Uv =50 В на межі Uк = 100 В. Обчислити абсолютну похибку вимі-
рювання. 
Варіант 9. Лічильник електричної енергії має клас точності . Об-
числити похибку, яку він може допустити протягом відліку 100 кВт год. 
Варіант 10. Звіт за рівномірною шкалою приладу з нульовою відміт-
кою і граничним значенням 50 mA склав 25 mA. Нехтуючи іншими видами 
похибок, оцінити межі припустимої абсолютної похибки цього звіту за 
умови, що клас точності приладу дорівнює: 0,02 / 0,01; ; 0,5. 
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ТЕМА 8. ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ПРЯМИХ І НЕПРЯМИХ 
ВИМІРЮВАНЬ 
 
У прямих вимірюваннях значення вимірюваної величини безпосе-
редньо відлічується за шкалою вимірювального приладу. 
У непрямих вимірюваннях вимірювана величина визначається через 
розрахунок за прямими вимірюваннями інших фізичних величин. 
 
8.1. Обробка результатів прямих вимірювань 
1. Результати кожного вимірювання хi, i = 1,2,..., n, заносять у табли-
цю. Якщо деякі результати вимірювань суттєво відрізняються від основної 
маси результатів вимірювань, то їх треба відкинути як грубі помилки або 
промахи. 














Результат заносимо у таблицю.




 Результат заносимо у таблицю.






 Результат заносимо у таблицю.

















Після обчислень x  та σ переглядаємо таблицю значень Δxi, і = 1, 2,.., 
n. Якщо серед них знайдуться такі, модуль яких перевищує 3σ, то треба від-
кинути (як грубі помилки або промахи) відповідні їм xi й перерахувати зно-
ву x  та σ. Значення п та σ будуть, зрозуміло, меншими, ніж раніше. 
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Результат заносимо у таблицю. 
7. Задаємося значенням надійності (довірчої ймовірності) α, з табли-
ці визначаємо коефіцієнт Стьюдента tαn.  
8. Обчислюємо випадкову похибку: 
Δxвип = Snxtαn. 
9. Знаходимо приладову (інструментальну) похибку використаного 
вимірювального приладу (інструмента) Δxприл. 







11. Результат заокруглюємо й записуємо як 
,xxA   з надійністю α, 
або як ,xxAxx   з надійністю α. 
 
Про похибки розрахунків під час обробки результатів непрямих  
вимірювань 
При непрямому вимірюванні вимірювана фізична величина ви-
значається з результатів прямих вимірювань інших величин, зв’язаних із 
вимірюваною величиною деякою функціональною залежністю. У цьому ви-
падку крім похибок вимірювання у результат може бути внесено похибку, 
обумовлену неналежною точністю обробки числових даних прямих вимі-
рювань. Тому не можна проводити розрахунки занадто грубо. 
З іншого боку, розрахунки з великою кількістю десяткових знаків ви-
магають зайвої роботи й створюють враження про велику точність вимірю-
вань. Тому під час обробки результатів непрямих вимірювань треба дотри-
муватися таких правил. 
1. Похибка, що виникає в результаті розрахунків, повинна бути на 
порядок (тобто у 10 разів) меншою за сумарну похибку вимірювань. 
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2. Значення математичних ірраціональних величин (π, 2 , е тощо) 
беруть завжди з таким числом значущих цифр, аби похибка, що вноситься 
ними, була значно меншою за ту, що вноситься іншими величинами. 
3. Похибки табличних величин звичайно зазначаються. Якщо їх не 
зазначено, то треба вважати, що вони не перевищують однієї одиниці 
останнього зазначеного розряду цієї величини. 
 
8.2. Обробка результатів непрямих вимірювань 
1. Записуємо робочу формулу для необхідної величини. Диференцію-
ванням знаходимо літерний вираз для похибки необхідної величини. 
2. Виконуємо розрахунок усіх величин та похибок, що входять у ро-
бочу формулу. Результати заносимо у таблицю. 
3. Для кожного вимірювання згідно з робочою формулою розрахову-
ємо значення потрібної фізичної величини. Результати заносяться у табли-
цю. Після цього повторюються операції, зазначені у розділі «Обробка ре-
зультатів прямих вимірювань», починаючи з п. 2. 














Результат заносимо у таблицю. 




Результат заносимо у таблицю. 






 Результат заносимо у таблицю.

















Після обчислень x  та σ переглядаємо таблицю значень Δxi, і = 1, 2,.., 
n. Якщо серед них знайдуться такі, модуль яких перевищує 3σ, то треба від-
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кинути (як грубі помилки або промахи) відповідні їм xi й перерахувати зно-
ву x  та σ. Значення п та σ будуть, зрозуміло, меншими, ніж раніше. 




















Результат заносимо у таблицю. 
9. Задаємося значенням надійності (довірчої ймовірності) α, з табли-
ці визначаємо коефіцієнт Стьюдента tαn.  
10. Обчислюємо випадкову похибку: 
Δxвип = Snxtαn. 
11. Знаходимо приладову (інструментальну) похибку використаного 
вимірювального приладу (інструмента) Δxприл. 







13. Результат заокруглюємо й записуємо як 
,xxA   з надійністю α, 
або як ,xxAxx   з надійністю α. 
Похибки вимірювань, як правило, є малі порівняно з вимірюваними 
величинами. Тому для їхнього розрахунку можна користуватися диференці-
альним обчисленням. Це значно спрощує розрахунок похибок при складних 
функціональних залежностях вимірюваних та спостережуваних величин. 
Нехай величина N не може бути безпосередньо виміряна. Замість неї 
може бути безпосередньо виміряна інша величина x, що зв’язана з N відо-
мою функціональною залежністю 
N = f(x). 
Нехай абсолютна похибка вимірювання величини х є ±dx. Ця похибка 






dxdN         (8.1) 




















E      (8.2) 
Якщо величина N є функцією декількох незалежно вимірюваних 
змінних 
N = f(x, y, z, …), 








































































Зазначимо, що частинні похідні беруться у точках .,, zyx  Наведемо 
деякі приклади функцій та похибок. 
1. Для функції y = xn абсолютна похибка Δy дорівнює ±nxn − 1Δx, а  
відносна Δy / y = ±nΔx / x. 




абсолютна та відносна похибки визнача-
ються за формулами, наведеними вище, якщо в них замінити n на 1 / n. 
3. Для функції y = sin x абсолютна похибка дорівнює  ±Δx · cosx, а  
відносна дорівнює ±Δxctgx. 
4. Для функції y = cos x абсолютна похибка дорівнює ±Δx · sinx, а   
відносна дорівнює ±Δxtgx. 
5. Для функції y = tg x абсолютна похибка дорівнює ±Δx / cos2x, а   
відносна дорівнює ±2Δx / sin2x. 
6. Для функції y = ctg x абсолютна похибка дорівнює ±2Δx / sin2x, а 
відносна дорівнює ±2Δx / sin2x. 
 
У практиці вимірювань широко використовують два способи розра-





Спочатку знаходиться абсолютна Δ, а потім відносна δ похибки. Цей 
спосіб рекомендується для таких рівнянь вимірювання, які містять суми і 
різниці аргументів. Загальна формула для розрахунку абсолютної похибки 





















































 – частинні похідні функції f(X1, …, Xn) за аргументом Xj; ΔXj –       
загальна похибка прямих вимірювань величини Xj. 
Для знаходження відносної похибки потрібно перш за все знайти се-
реднє значення величини Y. Для цього в рівняння вимірювання треба під-
ставити середні арифметичні значення величин Xj. Тобто середнє значення 








Приклад 8.1. Знайти похибку вимірювання об’єму V циліндра. Висо-
ту h і діаметр D циліндра вважати за визначені шляхом прямих вимірювань, 
причому кількість вимірювань n = 10.  
Розв’язання: Формула для розрахунку об’єму циліндра, тобто рів-




π,, 2hDhDfV   
Нехай мм3,25h , Δh = 0,2 мм, при Р = 0,68; 
мм54,1D , ΔD = 0,15 мм, при Р = 0,68. 






































































18,9006,0139,03,84102522504,047,30225,03746 6    мм3. 





Похибка ΔV у даному прикладі залежить, як видно, в основному від 
похибки вимірювання діаметра. 
Середній об’єм V  дорівнює 1,47π
4
1 2  hDV  мм3. 
Відносна похибка δV дорівнює: ,19,01,4718,9δ  VVV  або           
δV = 19 %. 
Остаточний результат після округлення: V = (47 ± 9) мм3, δV = 19 %,    
Р = 0,68. 
 
Спосіб 2 
Цей спосіб визначення похибки непрямих вимірювань відрізняється 
від першого способу меншими математичними труднощами, тому його час-
тіше використовують. На початку знаходять відносну похибку δ, і тільки 
тоді абсолютну Δ. Особливо зручний цей спосіб, якщо рівняння вимірюван-
ня містить тільки добутки і відношення аргументів. Порядок дій можна   
розглянути на тому ж конкретному прикладі – визначенні похибки при ви-
мірюванні об’єму циліндра: 
.π
4
1 2hDV   
Усі числові значення вхідних у формулу величин збережемо тими ж, 
що і при розрахунках за способом 1. 
Нехай мм3,25h , Δh = 0,2 мм, при Р = 0,68; 
мм54,1D , ΔD = 0,15 мм, при Р = 0,68; 
π = 3,14, Δπ = 0,005 – похибка округлення числа π. 
При використанні способу 2 слід діяти так: 











 hDhDV  














2) замінити диференціал кожної величини на абсолютну похибку цієї 














Здавалося б, що за допомогою цієї формули вже можна дати оцінку 
для відносної похибки, проте це не так. Потрібно так оцінити похибку, щоб 
довірча ймовірність цієї оцінки збігалася з довірчою ймовірністю оцінки 
похибок тих членів, які стоять у правій частині формули. Для того, щоб ця 




































Тепер можна обчислити відносну похибку, витягуючи корінь квадрат-

































В інших позначеннях відносна похибка об’єму дорівнює 
  .δδ2δδ 222
π hDV
  
Причому ймовірність цієї оцінки похибки об’єму збігатиметься з імо-
вірністю оцінки похибок, що входять в підкорінний вираз членів: 
PV = PD = Ph. 
Зробивши обчислення, переконаємося, що результат збігається з оцін-





Тепер, знаючи відносну похибку, знаходимо абсолютну: 
ΔV = 0,19 · 47 = 9,4 мм
3
, Р = 0,68. 
Остаточний результат після округлення має вигляд: 




За відомою розрахунковою залежністю непрямого методу вимірюван-
ня і за відомими результатами та похибками прямих вимірювань, відповід-
но до отриманого варіанту, розрахувати другим способом абсолютну і від-
носну похибку непрямого вимірювання. Початкові дані наведені в табл. 8.1. 
 





Похибки і результати прямих вимірювань 
a b c d e 
1 y = 2(a + b) c
2 
/ (d – e) Δa = 1 
a = 50 
Δb = 3 
b = 90 
Δc = 2 
c = 60 
Δd = 2 
d = 70 
Δe = 1 
e = 40 2 y = a
3
(b + c) / [2(d – e)] 
3 y = (b – a)(c + d) / [3e2] 
4 y = 3(a + b) / [c
2
(d – e)] 
5 y = a
2 
/ [3(b – c)(d + e)] 
6 y = 2(a + b – c) / [d3e] Δa = 3 
a = 100 
Δb = 1 
b = 70 
Δc = 2 
c = 80 
Δd = 1 
d = 60 
Δe = 2 
e = 90 7 y = ab
2 
/ [2(c – d + e)] 
8 y = 2(a – b) / [cd2e3] 
9 y = 0,5 /[(a + b)(c – d)e2] 




ТЕМА 9. СУТНІСТЬ ЯКОСТІ Й ОЦІНКА ЯКОСТІ ТЕХНІЧНОЇ 
ПРОДУКЦІЇ 
 
Якістю називається сукупність характерних властивостей, форми, зо-
внішнього вигляду й умов застосування, якими повинні бути наділені  това-
ри для відповідності своєму призначенню.  
Якість – це сукупність характеристик об’єкта, що задовольняють по-
требам споживачів.  
Кваліметрія – це наукова область і навчальна дисципліна про методи 
кількісного оцінювання якості різних об’єктів.  
Чисельні оцінки якості та окремих властивостей об’єктів використо-
вуються при обґрунтуванні й прийнятті управлінських рішень для наступ-
ного забезпечення й поліпшення сутності предметів або явищ, а також для 
управління видами діяльності, що пов’язані з менеджментом якості. 
Висока якість продукції й послуг – це найвагоміша складова, яка ви-
значає їх конкурентоспроможність. 
Оцінка якості технічної продукції здійснюється за двома показника-
ми: 






Y  ,       (9.1) 
де 
Я
Y  – рівень якості, 
ОЦ
P  – оціночне значення показника, 
БАЗ
P  – базове зна-
чення показника; 




PfQ  ,       (9.2) 
де Q  – якість, 
i










Приклад 9.1. Визначити рівень якості автобуса за його річною про-
дуктивністю (узагальненим показником). Вихідні дані наведено в табл. 9.1. 
 












дження в наряді, год 
ТН 10,5 9,8 11,2 
Експлуатаційна швидкість 
автобуса, км/год 
VЕ 36 42 38 
Номінальна місткість ав-
тобуса, чол. 
rн 60 52 55 
Коефіцієнт використання 
місткості  
γв 0,75 0,7 0,68 
Коефіцієнт використання 
пробігу 
βп 0,67 0,65 0,72 
Коефіцієнт використання 
автобуса  
αн 0,54 0,52 0,61 
 
Розв’язання 






Y  ,       (9.4) 
де 
БАЗП.,ОЦП.
,WW  – оціночні та базові значення річної продуктивності автобу-
са, які визначаються в такий спосіб: 
НПВНЕНП
α365βγ  rVTW  [чол. км].           (9.5) 









Для свого варіанта вихідних даних визначити рівень якості автобуса. 
Коефіцієнт варіанта k дорівнює 
k = (100 + N)/100,       (9.6) 
де N – номер студента за списком групи.  
Вихідні дані наведено в табл. 9.2. 
 
















VЕ 36 42 38 
Номінальна міст-
кість автобуса, чол. 
rн 60 52 55 
Коефіцієнт викори-
стання місткості 
γв 0,75k 0,7k 0,68k 
Коефіцієнт викори-
стання пробігу 
βп 0,67k 0,65k 0,72k 
Коефіцієнт викори-
стання автобуса  




ТЕМА 10. ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИЙ МЕТОД ОЦІНКИ ЯКОСТІ 
ПРОДУКЦІЇ 
 
Диференціальний метод оцінки якості продукції здійснюється шля-
хом порівняння показників окремих властивостей оцінюваного зразка з від-
повідними показниками базового. При цьому визначають, на скільки відпо-
відає якість оцінюваного виробу якості базового зразка в цілому і які показ-
ники властивостей оцінюваного виробу перевищують або не відповідають 
показникам базового зразка. 
Диференціальний метод дозволяє оцінювати технічні вироби за таки-
ми категоріями якості як: перевищує, відповідає, не відповідає певному рів-
ню якості аналогічних виробів.  
Рівень якості технічного виробу за диференціальним методом визна-
чається в такий спосіб: 























  (для узагальненого показника).     (10.2) 























  (для узагальненого показника).     (10.4) 
Для більш точної та більш інформаційної оцінки технічного рівня, ха-
рактеристик якості виробу будують діаграму порівняння показників якості 




















Рисунок 10.1 – «Павутина якості» 
 
Циклограма показує, за яким показником варто приймати управлінь-
ські та технічні рішення. Осі 1, 2, 3, 4 називаються кваліметричними шка-
лами. На рис. 10.1 уведено позначення точок: А – показник аналога, В – по-
казник оцінюваного виробу. 
 
Приклад 10.1. Оцінити рівень якості трактора Т з двома базовими 
значеннями показників Т1Б, Т2Б за даними, що наведені в таблиці 10.1.     
Побудувати циклограму. 
 
2 Електрична  
потужність 









від аналогічного, % 
Т Т1Б Т2Б Т1Б Т2Б 
Номінальна потуж-
ність двигуна, кВт 
230 240 305 –4,2 –24,5 
Швидкість руху при 
номінальному тяго-
вому зусиллі, м/с 
0,53 0,6 0,65 –11,7 –18,5 
Напрацювання на від-
мову, год 
150 185 287 –18,2 –47,7 
Ресурс до першого ка-
пітального ремонту, 
год 
9000 10000 10000 –10 –10 
Питома витрата пали-
ва, г/кВтгод 





0,06 0,06 0,067 0 11,7 
 
 




Для свого варіанта вихідних даних оцінити рівень якості трактора. 
Вихідні дані наведено в табл. 10.2. 
 




від аналогічного, % 
Т Т1Б Т2Б Т1Б Т2Б 
Номінальна потужність двигу-
на, кВт 
230k 240 305   
Швидкість руху при номіналь-
ному тяговому зусиллі, м/с 
0,53k 0,6 0,65   
Напрацювання на відмову, год 150k 185 287   
Ресурс до першого капітально-
го ремонту, год 
9000k 10000 10000   
Питома витрата палива, 
г/кВтгод 








ТЕМА 11. ІНТЕГРАЛЬНИЙ МЕТОД ОЦІНКИ РІВНЯ ЯКОСТІ 
ТЕХНІЧНИХ ВИРОБІВ 
 
Інтегральний показник рівня якості оцінюваного виробу знаходять як 
частку від розподілу значення інтегрального показника властивостей оці-






Y  ,     (11.1) 
де ОЦІНP  – інтегральний показник, що характеризує у найбільш загальній 
формі ефективність роботи виробу. 
Інтегральний показник – це показник, за яким дається загальна оцінка 
рівня якості досліджуваної продукції. 
Інтегральний показник рівня якості 
ІН
Y  приймають для розрахунку 
тоді, коли відомі сумарний корисний ефект від експлуатації й сумарні ви-
трати на створення й експлуатацію виробу. Це комплексний показник у ви-
гляді відношення сумарного корисного ефекту від експлуатації до сумарних 
витрат на його створення, придбання, монтаж у споживача, налагодження і 
т.п.  
Інтегральний показник PІН визначається в такий спосіб. 















P ,    (11.2) 
де W – корисний ефект, кількість одиниць продукції або роботи, що викону-
ється виробом за весь термін його експлуатації; КС – сумарні капіталовкла-
дення, що включають оптову ціну виробу, витрати на транспортування,  
монтаж і налагодження (ТМН) та ін.; ВЕ – експлуатаційні витрати за весь 
термін служби виробу. 








P ,    (11.3) 
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t .    (11.4) 
Тут ЕН – нормативний коефіцієнт окупності капіталовкладень, що 
звичайно приймається рівним 0,15. 
 
Приклад 11.1. Визначити інтегральний техніко-економічний показ-
ник рівня якості поліпшеної моделі металорізального верстата, порівнявши 
його з базовою моделлю. Вихідні дані наведено в табл. 11.1. 
 










1. Річна продуктивність при безвідмовній роботі 
ПРІЧ, тис. деталей 
15 20 
2. Час простоїв через відмови tпрост, %  4 6 
3. Вартість верстата, тис. грн, [KC] 150 50 
4. Витрати на ТМН, % від вартості верстата [KC] 5 % 10 % 
5. Річні витрати на ремонт, тис. грн 2 4 
6. Інші річні експлуатаційні витрати, тис. грн 35 40 
7. Термін служби t, років 6 4 
 
Розв’язання: 
1. Інтегральний техніко-економічний показник рівня якості поліпше-
ної моделі металорізального верстата визначається за формулою (11.1). 
2. Інтегральні показники PІН базового й оцінюваного верстатів відпо-


















P .   (11.6) 
3. Поправкові коефіцієнти  tφ  базового та оцінюваного верстатів ви-
значаються за формулою (11.4) і дорівнюють: ОЦ = 0,23; БАЗ = 0,305. 
4. Сумарні капіталовкладення КС визначаються як КС = п. 3 + п. 4        
(табл. 11.1). 
КС ОЦ = 157,5 грн; КС БАЗ = 55 грн. 
5. Експлуатаційні витрати за весь термін служби ВЕ мають вигляд        
ВЕ = п. 5 + п. 6 (табл. 11.1). ВЕ ОЦ = 37 грн; ВЕ БАЗ = 44 грн. 
6. Річний корисний ефект від експлуатації з урахуванням простоїв     
W, шт. деталей, для оцінюваного й базового верстатів визначається як 
W = ПРІЧ(1 – tпрост), (шт. деталей).   (11.7) 
WОЦ = 14,4 шт; WБАЗ = 18,8 шт. 
Тоді інтегральні показники базового й оцінюваного верстатів за фор-
мулами (11.5), (11.6) дорівнюють: 
РІН БАЗ = 0,309 (1/грн); РІН ОЦ = 0,197 (1/грн). 
Інтегральний техніко-економічний показник рівня якості дорівнює  
YІН = 0,636. 
Таким чином, за результатами розв’язання завдання можна зробити 
висновок: верстат поліпшеної модифікації має більш високі експлуатаційні 
характеристики, але більш дорогий, і тому за сукупністю властивостей, тоб-




Для свого варіанта вихідних даних визначити інтегральний техніко-
економічний показник рівня якості поліпшеної моделі металорізального  
верстата. Вихідні дані наведено в табл. 11.2. 
 










1. Річна продуктивність при безвідмовній роботі 
ПРІЧ, тис. деталей 
15k 20 
2. Час простоїв через відмови tпрост, %  4k 6 
3. Вартість верстата, тис. грн, [KC] 150k 50 
4. Витрати на ТМН, % від вартості верстата [KC] 5 %k 10 % 
5. Річні витрати на ремонт, тис. грн 2k 4 
6. Інші річні експлуатаційні витрати, тис. грн 35k 40 
7. Термін служби t, років  4 
 
Примітка. Для варіанта 1 термін служби оцінюваного верстата становить t = 8 років, 
2 – t = 10 років, 3 – t = 11 років, 4 – t = 12 років, 5 – t = 13 років, 6 – t = 14 років. 
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ТЕМА 12. РОЗРАХУНКИ КОНКУРЕНТОСПРОМОЖНОСТІ 
ВИРОБІВ ЗА ДОПОМОГОЮ ІНТЕГРАЛЬНОГО МЕТОДУ ОЦІНКИ 
ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ 
 
В умовах ринку задоволеність конкретного споживача сукупністю 
пропонованих йому властивостей у товарі знаходить вираження в акті купі-
влі-продажу. Такий збіг властивостей, характеристик товару і вимог спожи-
вача, при якому дотримуються інтереси виробника і споживача, що означає 
повну відповідність товару умовам ринку, називається його конкурентосп-
роможністю. 
Конкурентоспроможність продукції визначається комплексом спо-
живчих (якісних і кількісних) характеристик, що задовольняють особливі 
умови ринку.  






Q  ,     (12.1) 
де 
Т.Р
Q  – інтегральний показник технічного рівня виробу; 
Е
Q – інтегральний 















Q .    (12.3) 
 
Приклад 12.1. Із реалізованих на ринку аналогічних електричних 
машин вибрати найбільш конкурентоспроможну при незмінних річних вит-
ратах на ремонт і обслуговування (табл. 12.1). 
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Оцінюваний (новий) виріб Базовий 
виріб №1 №2 
1 Ринкова ціна Ц, грн 2200 3700 2000 
2 ККД, η 0,88 0,91 0,8 
3 Нормативний термін служ-
би Т, років 
20 20 20 
4 Річний фонд робочого ча-
су, ФРЧ 
4000 4000 4000 
5 Річні витрати на ремонт і 
обслуговування, грн 
155 130 110 
6 Ціна електроенергії ЦЕ,  
грн/кВт·год 
0,156 0,156 0,156 
7 Потужність електричних 
машин Р, кВт 
25 25 25 
 
Розв’язання 
1. Інтегральні показники технічного рівня електричних машин згідно 





































































































Таким чином, чим менший економічний інтегральний показник, тим 
краще конкурентоспроможність електричних машин. 
5. Інтегральний показник конкурентоспроможності визначається за 




















Таким чином, чим більший інтегральний показник конкурентоспро-
можності, тим краща конкурентоспроможність електричних машин. 
 
Завдання 12 
Для свого варіанта вихідних даних з реалізованих на ринку аналогіч-
них електричних машин вибрати найбільш конкурентоспроможну, при не-
змінних річних витратах на ремонт і обслуговування (табл. 12.2). 
 





Оцінюваний (новий) виріб Базовий 
виріб №1 №2 
1 Ринкова ціна Ц, грн 2200k 3700k 2000 
2 ККД, η 0,88 0,91 0,8 
3 Нормативний термін служ-
би Т, років 
20 20 20 
4 Річний фонд робочого часу, 
ФРЧ 
4000 4000 4000 
5 Річні витрати на ремонт і 
обслуговування, грн 
155 130 110 
6 Ціна електроенергії ЦЕ, 
грн/кВт∙год 
0,156 0,156 0,156 
7 Потужність електричних 
машин Р, кВт 





1. Яка роль стандартизації в підвищенні ефективності народного го-
сподарства, технічного рівня та якості продукції? 
2. Зробіть історичний огляд розвитку метрології та стандартизації. 
3. Розкрийте сутність основних понять та термінів в галузі стандар-
тизації. 
4. Наведіть основні принципи та функції стандартизації. 
5. Охарактеризуйте методи стандартизації. 
6. Дайте визначення термінів: «уніфікація» і «симпліфікація». 
7. Охарактеризуйте форми уніфікації. 
8. У чому виявляється сутність комплексної, перспективної та пара-
метричної стандартизації? 
9. З якою метою розроблені ряди переважних чисел? 
10. Перелічить основні властивості переважних чисел. 
11. Розкрийте поняття систем стандартизації. 
12. Назвіть об’єкти Національної системи стандартизації. 
13. Дайте характеристику органів і служб стандартизації, їх завдання 
та функції. 
14. Які категорії стандартів чинні в Україні? 
15. Дайте характеристику стадій розробки стандартів. 
16. Розкрийте завдання, функції органів державного нагляду та ві-
домчого контролю. 
17. Які документи та бази даних містить інформаційна база стандар-
тизації України? 
18. У чому полягає сутність створення міжгалузевих систем стандар-
тів? 
19. Які положення покладені в основу ЄСКД? 
20. Назвіть вимоги, які встановлюються в стандартах ССБП. 
21. Розкрийте роль та значення міжнародної стандартизації. 
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22. Назвіть провідні міжнародні та регіональні організації зі стандар-
тизації, охарактеризуйте їх структуру та функції. 
23. Який порядок розробки та затвердження міжнародних і регіона-
льних стандартів? 
24. Наведіть приклади участі України у роботі міжнародних та регі-
ональних організаціях зі стандартизації. 
25. У чому полягає економічна ефективність стандартизації? 
26. Які проблеми охоплює наука метрологія? 
27. Яку систему мір використовувало суспільство протягом свого 
розвитку? 
28. Коли і де була розроблена метрична система мір? 
29. Назвіть етапи розвитку вітчизняної метрології. 
30. Що належить до об’єктів вимірювання? 
31. Які існують різновиди вимірювань? 
32. Класифікуйте засоби вимірювання. 
33. Наведіть методи та принципи вимірювань. 
34. Охарактеризуйте основні види похибок. 
35. Що таке метрологічні характеристики засобів вимірювань? 
36. Дайте визначення поняттям: «точність засобів вимірювань», 
«клас точності». 
37. Сформулюйте основний постулат метрології. 
38. Які фактори враховуються під час проведення високоточних ви-
мірювань? 
39. Як здійснюється виключення впливаючих факторів? 
40. Дайте визначення поняттю «правіло трьох сигм». 
41. Який існує порядок проведення обробки результатів вимірюван-
ня? 
42. Дайте визначення поняттю «метрологічне забезпечення». 
43. Що є науковою, законодавчою, правовою, технічною, норматив-
ною та організаційною основами метрологічного забезпечення?  
44. У чому суть технічної бази забезпечення єдності вимірювань? 
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45. Які існують види відтворення одиниць фізичних величин? 
46. Наведіть класифікацію та характеристику еталонів. 
47. Розкрийте основні види метрологічної діяльності. 
48. Охарактеризуйте нормативні документи Державної метрологіч-
ної системи. 
49. У чому полягає мета та завдання Державної метрологічної служ-
би України. 
50. Наведіть структуру, задачі та функції державної та відомчої мет-
рологічних служб України. 
51. Які існують види державного метрологічного контролю? 
52. Охарактеризуйте основні форми відомчого метрологічного конт-
ролю. 
53. Яка є відповідальність за порушення правил законодавчої метро-
логії? 
54. Розкрийте соціально-економічні аспекти проблеми якості. 
55. Дайте визначення основним термінам і визначенням в галузі 
управління якістю: продукції, продукту, виробу, якості продукції, властиво-
сті продукції, ознаці продукції, параметру продукції, показнику якості про-
дукції, дефекту, браку. 
56. Наведіть класифікацію показників якості. 
57. Як здійснюється розробка і розвиток методів оцінки якості про-
дукції на різних етапах виробництва? 
58. У чому полягає сучасна філософія управління якістю? 
59. Наведіть основні принципи управління якістю продукції. 
60. Що таке процесний підхід? Розкрийте його переваги до створен-










































































Додаток 3. Вихідні дані до завдання 5 
 
Варіант 1 
Задано Перевести в одиниці 
18100 ·10−4 МГц ... кГц 
0,0143 · 10−1 мкФ ... нФ 
3020,12 · 10−2 мГн ... мкГн 
0,00910 · 105 Ом ... кОм 
120,1 · 10−7 с ... мкс 
 
Варіант 2 
Задано Перевести в одиниці 
0,22 · 102 Мпикс ... пикс 
0,04 · 102 Мбит ... КБ 
5,02 · 103 МГц ...Гц 
2,3 · 107 Ом ... МОм 
18,2 · 10−5 с ... мс 
 
Варіант 3 
Задано Перевести в одиниці 
0,8 · 103 МБ ...Б 
4530 · 10−3 Гц ... кГц 
0,051 · 10−2 МОм ... ТОм 
2500 · 10−4 с ... нс 
340 · 10−1 кпикс ... пикс 
 
Варіант 4 
Задано Перевести в одиниці 
0,042 · 102 ГГц ... МГц 
0,53 · 106 мкГн ...Гн 
0,081 · 10 В ... мВ 
7320 · 10−5 См ...мСм 
9081 · 102 Б ... КБ 
 
Варіант 5 
Задано Перевести в одиниці 
8,1 · 10−6 ГГц ...Гц 
2,302 · 10−9 кВ ... мкВ 
1350 · 108 Ом ... ГОм 
4,02 · 10−3 А ... мА 





Задано Перевести в одиниці 
1,09 · 104 кГц ... МГц 
0,421 · 10−1 Гн ... мГн 
0,006 · 10−3 кВ ...В 
0,048 · 10−2 См ... мкСм 
3,88 · 10−4 с ... пс 
 
Варіант 7 
Задано Перевести в одиниці 
0,0251 · 104 МГц ... ГГц 
14580 · 102 мВ ...кВ 
0,314 · 103 мкА ... мА 
1620 · 102 См ... кСм 
64,0 · 103 Б ... КБ 
 
Варіант 8 
Задано Перевести в одиниці 
247,58 · 107 Гц ... ГГц 
0,033 · 106 Ф ... мкФ 
104,3 · 10−5 мА ... мкА 
2,03 · 10−3 МБ ...Б 
11,0 · 106 пикс ... Мпикс 
 
Варіант 9 
Задано Перевести в одиниці 
0,047 · 105 мВт ...Вт 
10 Ф ... нФ 
0,041 · 102 ГОм ... кОм 
0,0015 ГГц ... МГц 
5,01 · 105 пикс ... кпикс 
 
Варіант 10 
Задано Перевести в одиниці 
136,01 · 109 мкВт ... кВт 
14,7 · 10−3 нФ ... пФ 
2,48 · 10−4 пс ... мкс 
3072 КБ/с ... Б/с 
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